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La Ciencia moderna 


AVANCES ACERCA DE LA ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS ACIDOS NUCLEICOS 


por 


EMILIANO CABRERA-JUÁREZ, * 


Departamento de Bi 
Escuela Nacional de Ciencia 
México, D. 


Es indudable que los últimos 10 años han versidad de San Luis Potosí en el mes de abril 
sido de un gran avance en el conocimiento de — del pasado año. El material contenido en la pre- 
la estructura y función de los ácidos nucleicos. sente revisión formó parte medular de dicha 
Aunque hay todavia muchos problemas que re. conferencia. 
solver, uno de los más difíciles, y a la vez más 


importantes, es conocer la secuencia exacta de 1. Bases púricas y pirimidicas 
las diferentes bases; como se mencionará más 
adelante algo ha sido hecho ya en el caso del El descubrimiento de los ácidos nucleicos 


ARN soluble y del ARN del virus del mosaico fue debido a Miescher, quien en 1868 a 1869 
del tabaco, en que se conocen las bases que se aisló una sustancia a la que denominó "m 
encuentran en los extremos de la cadena. Sin — cleína". Más tarde Altmann en 1889, describió 
embargo, nada es sabido en el caso del ADN. un método general y conveniente para la pre- 
Llegar a intuir la secuencia exacta de las bases paración de "nucleína", introduciendo el tér- 
en el ácido desoxirribonucleico, nos permitirá mino ácido nucleico (Potter, 1960). Los ácidos 
un mejor conocimiento y control de la infor- nucleicos están constituidos por: a) bases púricas 
mación genética que acarrea el ácido desoxirri- y pirimídicas, b) los carbohidratos, ribosa o des- 
bonucleico, su repetición, así como los fenóme- — oxirribosa, y c) ácido fosfórico. El ácido nuclei- 
nos de mutación en la célula. Teniendo en cuen- co que contiene ribosa en su estructura recibe 
ta la importancia en biología molecular de los el nombre de ribonucleico o ARN, el que con- 
descubrimientos logrados en los últimos años, tiene desoxirribosa de desoxirribonucleico o 
relacionados con la estructura y función de los ADN. 
fui invitado por la Academia Las bases púricas, como sü nombre lo indi- 
m Científica de México para ca, son derivados del núcleo de la purina, tanto 
hacer una exposición acerca de ésto, en la Uni- en ADN como en ARN se encuentran las bases 
püricas (Fig. 1) adenina o 6-amino-purina y gua- 
*El autor preparó el presente trabajo cuando el De. nina o 2-amino-6-oxipurina. Estas bases predo- 


partamento de Bioquímica y Biofísica formaban un sólo — A x 
— meni. minan en los ácidos nucleicos y fueron descu- 


ácidos nuclei 
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biertas hacia 1880 (Potter, 1960); trazas de otras 
bases púricas se encontraron hasta 1955 (Dunn 
y Smith). 

Dunn y Smith (1955), dieron a conocer la 
presencia en un mutante de Escherichia coli de 
una nueva purina, la 6-metilamino-purina, esto 
es la adenina con una sustitución metilo en el 
grupo amino. En 1958, Littlefield y Dunn, en- 


x 
2\4 "X 
Hn 
himine — 
——— M — 
Fig. 1.—Bases páricas. 


contraron en ARN de E. coli, Aerobacter aero- 
genes y microsomas de hígado de rata, trazas de 
6-metilamino-purina y 2-metiladenina. Adler y 
col. (1958), hallaron en ARN de levadura, tra- 
zas de derivados de guanina, tales como N*-metil 


guanina y l-metil guanina (Fig. 2). 


de WO f 


Mem amino porno b- dimetil, deme adenine 


Minen — —.— 


Fig. 2.—Estructura de las purinas encontradas en menor 
cantidad en los ácidos nucleicos. 


Las bases pirimídicas derivan del núcleo de 
la pirimidina (Fig. 3), y las encontradas con 
mayor abundancia son: citosina, descubierta en 
1902; uracilo, en 1900, y timina o 5-metil ura- 
cilo, en 1894 (Potter, 1960). Hacia 1925 quedó 
establecido que la timina es peculiar del ácido 
desóxirribonucleico, mientras que el uracilo fue 
hallado únicamente en ácido ribonucleico; por 
otra parte, la citosina se localiza en los dos áci- 
dos nucleicos. En 1950, Wyatt, aisló trazas de 
5-metil citosina en el ADN de mamiferos, peces, 
insectos; posteriormente, Amos y Korn (1958), 
eneontraron esta base en el ARN de un cultivo 
de E. coli, En 1951 Marshak, dio cuenta de la 
falta de citosina del ADN de un virus bacteria- 
no, el colifago T2; inmediatamente se pensó en 
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su posible sustitución por 5-metil-citosina; sin 
embargo, Wyatt y Cohen. (1952), hallaron que 
no es reemplazada por este último compuesto, 
sino por 5-hidroximetil-citosina, es decir por una 
sustancia parecida a la 5-metil-citosina en la cual 
el grupo metilo está sustituido por un radical 
CH,-OH, 


II. Nucleósidos 


El término nucleósido se aplica a derivados 
de carbohidratos, en los que las bases nitroge- 


N 
e 


Oo " 
E 
^ 
Fig. 3.—Principales bases pirimídicas encontradas en los 


Benet cierta 
ácidos nucleicos. 


nadas púricas y pirimídicas están unidas por en- 
lace glicosídico a una pentosa; en el caso de los 
nucleósidos obtenidos del ARN la pentosa es 
D-ribosa, en el ADN por lo contrario se halla 
D-2 desoxirribosa, La Fig. 4 reprenta la fórmu- 


T re 
. da Pu erin) 
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Fig. 4.—Desoxirribósidos típicos. 


la de un 2“ desoxirribósido, la numeración de 
los carbonos en la 2'desoxirribosa es igual a la 
ribosa, I’, 2, J., 4’, y 5', nótese que en la des- 
oxirribosa el grupo -OH de la ribosa en posi- 
ción 2 está sustituido por un hidrógeno; se 
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observa que el carbón 1' de la desoxirribosa se 
une por un enlace glucosidico al nitrógeno 1 de 
la pirimidina tipo timina, para dar el nucleó- 
sido timidina, o al nitrógeno 9 de la purina 
tipo adenina para dar el nucleósido desoxiade- 
nosina. 


III. Nucleótidos 


Un nucleótido es un éster de fosfato de un 
nucleósido y corresponde al llamado mononu- 
cleótido; por lo tanto, un mononucleótido con- 
siste en un nucleósido, es decir una base y un 
azücar, y uno o más fosfatos. En un ribonucleó- 
sido hay 3-OHs que se pueden esterificar, en 
las posiciones 2', 3’ y 5', en cambio en un des- 
oxirribonucleósido solamente hay 2-OHs en las 
posiciones 3' y 5'. Todos estos posibles ésteres 
del fosfato son conocidos, por lo tanto cuando 
se habla de un nucleótido se debe siempre men- 
cionar la posición del fosfato, en la Figura 5 


Desesitimitieto o 
Teviins -S-meons- 
e 


[mom 
eee 


Fig. 5.—Desoxirribonucleótidos más comunes. 


se indican los cuatro desoxirribonucleótidos más 
comunes del ADN, desoxitimidilato o timidina- 
5'-monofosfato, desoxicitidilato o desoxicitid 
5'-monofosfato, desoxiadenilato o desoxiadeno 
na-5'monofosfato y desoxiguanilato o desoxigua- 
nosina-5'-monofosfato. 
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IV. Estructura del ácido desoxirribonucléico 


a) —Estructura primaria del ADN. 


La estructura lineal fundamental de los dos 
tipos de ácidos nucleicos es la misma y está for- 
mada por secuencias largas de nucleósidos, uni- 
dos por fosfatos en un enlace diéster, que va 
del hidroxilo 3 de una pentosa al hidroxilo 5° 
de la siguiente; en la Figura 6 se tiene una cade- 


ere ν 


Fig. 6.—Cadena de polidesoxirribonucleótido. 


na de polidesoxirribonucleótido que puede for- 
mar parte del ácido desoxirribonucleico; si la 
pentosa fuera ribosa y en lugar de timina colo- 
camos uracilo estaremos en presencia de una ca- 
dena de polirribonucleótido que puede formar 
parte del ácido ribonucleico. El ácido ribonuclei- 
co contiene clásicamente las bases adenina, gua- 
nina, citosina y uracilo; mientras que el ADN 
contiene las tres primeras: adenina, guanina y 
citosina, pero en lugar de uracilo lleva timina. 
Con objeto de facilitar la escritura de los polinu- 
cleótidos se emplean las fórmulas cortas, la cual 
sería en este caso dp Tp TpCpApG, en esta ano- 
tación abreviada T indica timidina; C, citidina; 
A, adenosina; G, guanosina; p, fosfato; la letra 
d indica que se trata de un polidesoxirribonu- 
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cleótido, en el lado izquierdo de las letras T, 
C, A o G se encuentra el carbón 5' de la pen- 
tosa y del lado derecho el carbón 3' de la 
pentosa, 


b).—Estructura secundaria del ADN (Modelo de 
Watson y Crick). 


Las moléculas de ácido desoxirribonucleico 
están formadas por dos filamentos arrollados 
uno sobre el otro. En la Figura 7 se aprecia 


"c 
ws 


Fig. 7.—Esquema de la forma en que se unen los dos 
filamentos de polidesoxirribonucleótidos en el ácido des- 
oxirribonucleico (Tomado de Stahl, 1964). 


como están unidos estos dos filamentos, obsér- 
vese como cada nucleótido en la cadena está 
orientado con su base nitrogenada hacia la otra 
cadena y el grupo fosfato se halla hacia el exte- 
rior. Las dos cadenas están unidas una a la otra 
por enlace por puente de hidrógeno, formados 
entre las bases que ocupan el mismo nivel en 
las dos cadenas. Cada una de las bases nitro- 
genadas contiene átomos donadores y aceptores 
de hidrógeno, por lo tanto teóricamente son 
posibles una gran variedad de pares de bases 
unidas por puente de hidrógeno; sin embargo, 
en la molécula del ADN hay una serie de res- 
tricciones entre las que se pueden citar: 1) la 
estructura del polidesoxirribonucleótido, 2) el co- 
nocimiento de que todos los pares de bases están 
unidos por puente de hidrógeno, 3) la estructu- 
ra de doble hélice de la molécula de ADN; estos 
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factores limitan a dos el número de asociaciones 
de pares de bases que se encuentran normalmen- 
te en la molécula del ADN. En la Figura 8 se 
aprecian estos pares, por una parte adenina 
se une a timina por dos enlaces por puente de 
hidrógeno y por la otra citosina a guanina por 


Fig. &—Apareamiento normal de las bases en el ácido 
desoxirribonucleico. 


tres enlaces por puente de hidrógeno. Ahora 
bien, como ya se dijo, en el ADN las dos cade- 
nas que lo constituyen se encuentran arrolladas 
en forma de doble hélice y con una estructura 
que se observa en la Figura 9 y la cual fue 
propuesta por Watson y Crick en 1953; el esque- 
ma B representa las dos cadenas de polidesoxi- 
rribonucleótidos arrolladas una en la otra y sus 
bases unidas por puente de hidrógeno, en la 4 
observamos un modelo molecular del ácido des- 
oxirribonucleico. 

Es importante mencionar algunos hechos in- 
teresantes que dieron lugar al modelo de Wat- 
son y Crick. Análisis químico del ácido desoxi- 
rribonucleico (Chargaff, 1955; Sueoka, 1961) re- 
veló que cualesquiera que fuera el origen del 
ADN, éste contenía un nümero equivalente de 
bases püricas y pirimídicas, es decir que la suma 
de adenina más guanina es igual a la suma de 
timina más citosina; hay también equivalencia 
entre las cantidades de adenina y timina por 
una parte y entre las cantidades de guanina y 
citosina por la otra, y por último Chargaff (op. 
cit.) encontró que en el ADN aislado de dife- 
rentes fuentes la relación 4--T/G--C llamada 
"relación de bases” varía mucho, pero perma: 
nece constante para una especie determinada, 

El conocimiento de la estructura tridimen- 
sional del polímero de ADN requirió una téc- 
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nica diferente al análisis químico, la cual se 
basa en el método de difracción de rayos X. 
Todo el análisis fundamental del ADN apli- 
ando la técnica de difracción de rayos X fue 
realizado e interpretado correctamente por M. 
F.H. Wilkins y su grupo (Wilkins y Randall, 


: Modelo molecular del ácido desoxirribonu 
cleico; (B), Representación esquemática de su estruc- 
tura (Fomado de Hayes, 1964). 


1953), quienes encontraron que los modelos de 
difracción dados por ADNs de diferentes fue 
tes fueron similares y fue el mismo independien- 
temente de usar ADN aislado o formando parte 
de partículas virales. Los datos estructurales 
esenciales revelados por estos modelos se repre- 
sentan en la Figura 10 (Wilkins, Stokes y Wil- 
son, 1953; Franklin y Gosling, 1953); como se 
ve las bases púricas y p 
ras perpendiculares que se encuentran en ángulo 
recto con el eje de la cadena de polinucleótido 
y se encuentran una sobre a pila 
de monedas, estando cada base separada de su 
vecina por una distancia de 3 
no es recta sino está arrolla 
coidal alrededor de un eje central, una vuelta 
de esta hélice mide 34 A; la comparación de 
la densidad medida del ADN con la calculada 
ios atómicos sugirió que el 
ibonucleico está constituido por 
más de una cadena de polidesoxirribonucleóti- 
dos arrollados en forma helicoidal. 


nidicas son estructu- 


otra como u 


Conociendo los datos suministrados por aná- 
lisis químico y aquéllos obtenidos a partir de 
los modelos de difracción de rayos X, Watson 
y Crick (1953) los acoplaron brillantemente en 
una estructura simétrica, no sólo compatible con 
estos hechos sino además tuvo las propiedades 


ig. 10.—Dibujo esquemático de uma parte de una mo- 
lécula de ácido desoxirribonucleico (Tomado de Hayes, 
1964). 


inherentes a las que serían de esperarse del ma- 
terial genético. El modelo del ADN propuesto 
por Watson y Crick comprende dos cadenas del 
polinucleótido arrolladas formando una doble 
hélice, las bases nitrogenadas están hacia el inte- 
rior del polímero y se encuentran unidas las 
de una cadena con la otra por medio de enla- 
ces por puente de hidrógeno. 

El hecho más importante del modelo es que 
necesita apareamiento específico entre las bases, 
no sólo deben las purinas aparearse siempre con 
pirimidinas, sino que la adenina se aparea con 
timina (4. 7) y la guanina con citosina (G-C), 
explicindose entonces la equivalencia de bases 
púricas y pirimídicas. Hay dos razones por las 
cuales las bases deben aparearse en esta forma 
específica; la más obvia es que las purinas, con 
dos anillos, son estructuras más largas que las 
pirimidinas, con un solo anillo; por la tanto si 
se aparean dos purinas sus dimensiones son de- 
masiado grandes para mantener constante el 
diámetro de la doble hélice, mientras que las 
dimensiones de dos pirimidinas son demasiado 
pequeñas; la segunda depende de las posiciones 
en las bases de los átomos de hidrógeno que 
pueden participar en los enlaces. Otro hecho 
importante del modelo se aprecia en la Figura 
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11, aunque la especificidad del apareamiento de 
bases significa que cada base en una cadena 
de polinuclestidos determina la base equivalen- 
te en la otra cadena, es decir que si en una 
cadena tenemos 4 en la otra debe haber T; si 
en una G en la otra debe estar C, o sea que 


; x TAR 
s Y ae RC 


Fig. 11.—Diagrama de la doble hélice del ácido dexoxi- 
rribonucleico (Tomado de Hayes, 1964). 


la secuencia de bases en las dos cadenas es com- 
plementaria; no hay restricción teórica por lo 
que se refiere a la secuencia de los pares de 
bases, por lo que a una cadena se refiere cuales. 
quiera secuencia de bases es permitida en el 
modelo, siempre y cuando la otra cadena sea 
complementaria a ella. Otra propiedad del mo- 
delo (Fig. 11) es que las dos cadenas corren 
en dirección opuesta en término de los enlaces 
desoxirribosa-fosfato 3'-5', obsérvese como en la 
cadena de la izquierda los enlaces 3'-5' corren 
hacia abajo (4) en cambio en la cadena de la 
derecha corren hacia arriba (). 


¿).—Evidencias recientes que apoyan el Modelo 
de Watson y Crick. 


Los resultados experimentales obtenidos úl- 
timamente están de acuerdo con el modelo del 
ADN propuesto por Watson y Crick. A nivel 
enzimático tenemos la síntesis enzimática "in- 
vitro” del ADN utilizando la polimerasa de 
Kornberg (1957), y la sintesis de ácido ribonu- 
cleico por una ARN polimerasa dependiente de 
ADN descubierta por Weiss (Weiss y Nakamo- 
to, 1961). Kornberg y col. aislaron de E. coli 
una polimerasa que, en presencia de los cuatro 
trifosfatos de desoxirribonucleósidos y de ácido 
desoxirribonucleico, sintetiza más ADN, esta sín- 
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tesis no se lleva a efecto si falta alguno de los 
cuatro trifosfatos o en ausencia del ADN plan- 
tilla; el ADN producido tiene la misma compo- 
sición de bases que el ADN plantilla; además 
como ya se dijo, la especificidad de los pares 
A-T y G-C ocasiona que la relación de bases 


Tanta I 


COMPARACIÓN DE LA RELACIÓN DE BASES DF. VARIOS ADNs 
PLANTILLA CON LA DF LOS ADNS DERIVADOS SINTETIZADOS 
IN vimo (Daros pr. Korxnrnc, 1960) 


Relación ADN ADN Fuente de ADN 

plantilla — derivado — plantilla 

049 048 Mycobacterium phlei 
ALT 097 1,02 Escherichia coli 
Gye 125 129 "Timo de ternera 

1% 190 Bacteriófago T? 

i$ > Copolímero A-T 

101 099 Mycobacterium phlei 

098 101 Escherichia coli 
ALG 105 102 "Fimo de ternera 
T4C 098 102 Bacteriófago 12 

1.00 105 Copolimero A-T 


A, G, T y C representan adenina, guanina, timina y 
citosina, respectivamente. 


A+T/G+C sea constante para el ADN de un 
organismo, pero varíe entre diferentes organis- 
mos, si el ADN sintético es realmente una copia 
del ADN añadido para empezar la reacción, la 
relación A+T/G+C en el producto sintético 
debe ser la misma que en el ADN plantilla; en 
la Tabla 1 se observa que esto se confirma y 
varía con la fuente del ADN plantilla; además 
tanto en el ADN plantilla como en el ADN sin- 
tético, el cociente A+G/T+C que según el 
modelo de Watson y Crick debe ser igual a 1, 
se confirma plenamente, 

Weiss y Nakamoto descri 
merasa capaz de sintetizar “it 
nucleico; esta síntesis requiere la presencia de 
los cuatro trifosfatos de ribonucleósido y de ADN 
plantilla, el ARN no puede reemplazar al 
ADN como plantilla, por lo tanto se supuso que 
si el ácido ribonucleico se forma por una copia 
complementaria del ADN y recordando que en 
el ARN el uracilo sustituye a la timina, la rela- 
ción A+T/G+G del ADN plantilla debería 
ser igual a la relación 4--U/G--C del ARN 
sintetizado, lo cual se confirmó en los experi- 
mentos de Weiss y Nakamoto, 

El apoyo al modelo de Watson y Crick, a 
nivel molecular, lo dieron los trabajos de Doty 
y col. (1960), quienes encontraron (Fig. 12) que 
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al calentar el ADN a 100° durante un minuto 
y enfriar rápidamente a 0° las dos cadenas del 
ADN se separan obteniéndose el ADN desna- 
turalizado o de una sola cadena, este proceso se 


denomina desnaturalización. El ADN desnatu- 
ADN ADM 
NATIVO DESNATURALIZADO 
ADN ADN 
DESNATURALIZADO RENATURALIZADO 


DESNATURALIZACION Y RENATURALIZACION DEL ADN 
POR EL CALOR 
Fig. 12—Esquema de la desnaturalización y renaturali- 
zación del ácido desoxirribonucleico por el calor. 


Motóculo Original 


la Generación de 
Molécules hijas. 


2 9 
T 


Fig. 13,—Repeticién del ácido desoxirribonucleico según 
Watson y Crick (Tomado de Mesclson y Stahl, 1958). 


ralizado se diferencia del nativo en sus propie- 
dades de absorción al ultravioleta, densidad, 
apariencia en el microscopio electrónico, y en 
su actividad biológica; además, el ADN desna- 
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turalizado es hidrolizado especificamente por 
una fosfodiesterasa de E. coli. Ahora bien, si se 
calienta el ADN desnaturalizado a 65° y se en- 
fría lentamente, las cadenas complementarias del 
ADN se vuelven a unir para dar la forma nati- 
va con sus características propias de actividad 
biológica, densidad, etc., esta renaturalización 
es especifica para cadenas complementarias del 
ADN y no se presenta entre cadenas de ADNs 
obtenidos de diferentes organismos. 


Fig. 14.—Demostración de la repetición semiconservativa 
del ácido desoxirribonucleico en Escherichia coli (Toma- 
do de Meselson y Stahl, 1958), 


Por último, los experimentos hechos con bac- 
terias por Meselson y Stahl (1958) y los de Tay- 
lor y col. (1957) con células vegetales, demos- 
traron a nivel cromosómico la validez de la hipó- 
tesis de Watson y Crick (1953). Estos autores 
predijeron que como resultado de la estructura 
del ADN su repetición debería ser semiconser- 
vativa, es decir (Fig. 13), si partimos de la mo- 
lécula de ADN al repetirse cada una de las 
dos cadenas dirigirá la biosíntesis de su cadena 
complementaria, en forma tal que cada una de 
las dos moléculas resultantes estará constituida 
por una cadena vieja y una nueva; en la sigui 
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te generación de las cuatro moléculas, dos esta- 
rán formadas por cadenas nuevas, y dos por 
una cadena vieja y una nueva. Esta predicción 
fue confirmada en un brillante trabajo por Me- 
selson y Stahl en 1958. Estos autores cultivaron 
Escherichia coli durante muchas generaciones en 
un medio que tenía NH,CI como única fuente 
de nitrógeno; el cual tenía isótopo pesado del 
nitrógeno (N'5), posteriormente se transfirieron 
las células a un medio que tenía el nitrógeno 
como N", a diferentes intervalos se tomaron 
muestras y se extrajo el ADN de ellas. Enseguida 


CA 
Fig. 15.—Esquema de la longitud total del ADN de un 
virus (a), una bacteria (b) y un organismo superior (o). 
comparados a escala con las estructuras en las cuales 
está organizado este ácido nucleico (Tomado de Stahl, 
1964). 


determinóse la densidad de las moléculas indi- 
viduales del ADN utilizando el método de equi- 
librio en un gradiente de densidad obtenido por 
ultracentrifugación, con objeto de determinar 
el contenido relativo de N^ y N' en la mo- 
lécula. 

En los resultados que aparecen en la Figura 
14, la densidad aumenta de izquierda a dere- 
cha; en la columna 4 se dan las fotografías de 
absorción al ultravioleta de una celda de la 
ultracentrífuga en la cual las moléculas de ADN 
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se distribuyen de acuerdo con su densidad; en 
la columna B se tiene el registro de la absor- 
bencia a lo largo de la celda, la altura de la 
curva es proporcional a la concentración del 
ADN; en la última columna se representan los 
tiempos de generación a los cuales se tomaron 
las muestras; al tiempo cero en el cual todas las 
moléculas de ADN tienen nitrógeno pesado 
(Nich se obtiene únicamente la banda de mayor 
densidad que corresponde a un solo pico, a 0,3 
de tiempo de generación se tienen moléculas en 
las que todo el nitrógeno es NY y moléculas de 
menor densidad que tienen Nis y NM, a 1,0 
generación todas las moléculas son de este se- 
gundo tipo, a 2 generaciones hay moléculas con 
N!5 y Ni, y aparecen otras con menor densi- 
dad consistentes en moléculas con N!* única- 
mente, en el transcurso de más generaciones casi 
todas las moléculas contienen sólo N™ y pocas 


Fig. 16.—Imagen autorradiográfica de cromosomas aisla- 
dos del fago T4 (Tomado de Stahl, 1964). 


N!5 y N", Estos resultados se explican perfec- 
tamente con la predicción de Watson y Crick, 
la banda más densa correspondería a las molé- 
culas de ADN en que las dos cadenas son vie- 
jas, es decir con Nis, la menos densa que la 
anterior a las moléculas de ADN en que una 
cadena es vieja con Nis y la otra nueva con NH, 
y la menos densa de todas correspondería a 
moléculas de ADN en que las dos cadenas son 
nuevas con N!4; es decir estos son los resultados 
esperados de acuerdo con la Figura 13. 


d).—Organización del ADN en animales supe- 
riores, bacterias y virus, 


Ahora bien ¿cómo está organizada en la célu- 
la esta doble hélice del ADN? En la Figura 15 
se aprecia esquemáticamente la longitud total 
del ADN comparado con el tamaño de la es- 
tructura en que se encuentra; en (a) se trata 
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del bacteriófago T4 que mide 0,4 y de largo, en 
cambio su ADN mide 60 p; en (b) se encuentra 
una bacteria que mide 2 u de largo, al paso que 
su ADN mide 1 000 p; en cambio en Drosophila 
(c) el ADN total de una célula mide alrededor 
de 16 mm de largo y sus cromosomas, represen- 
tados en el ángulo inferior derecho, alrededor 
de 3 p. 

En los organismos superiores el ácido desoxi- 
rribonucleico se puede encontrar organizado en 
los cromosomas junto con proteínas especiales. 
Cuando los bacteriófagos (virus bacterianos) son 
lisados con métodos suaves, el ADN completo 


. 17.—Cubierta proteica de un bacteriófago (cuerpo 
central) y el ácido desoxirribonucleico liberado de él 
(Tomado de Kleinschmidt, | 


se puede aislar formando parte de una sola 
estructura (Figura 16), la cual es larga y fina, 
con un diámetro equivalente al de una sola 
molécula del ADN y su longitud corresponde 
à la longitud del ADN de una partícula de 
fago; no parece haber por lo tanto razón alguna 
para dudar que ésta es una sola molécula de 
ADN organizada al parecer en forma circular 
como se ve en la Figura 17, en la que se apre- 
cia la porción proteica del bacteriófago y el 
ADN, el cual parece que tiene ünicamente dos 
extremos; en la Figura 18 se ve el ADN del 


bacteriófago i que tiene también una sola dis- 
continuidad. Con relación a bacterias, por ejem- 
plo £. coli (Fig. 19) vemos que el ADN forma 
una sola estrutcura circular; en este caso, ade- 
más de los estudios con microscopio electróni- 
co, los resultados obtenidos al seguir la trans- 
ferencia de material genético están acordes con 
la forma circular del ADN (Jacob y Wollman, 
1961). Recientemente, Hotta y Bassel (1965) han 
descrito la naturaleza también circular del ADN 
de plantas y mamíferos. 


V. Estructura del ácido ribonucleico 
de transferencia 


Por lo que respecta al ácido ribonucleico, su 
estructura primaria está constituida por cade- 
nas de ribonucleósidos unidos entre sí por fos- 
fatos en un enlace diéster del hidroxilo 3° de 
una pentosa al hidroxilo 5' de la siguiente pen- 
tosa; es necesario recordar que en el ARN la 
pentosa es ribosa y las bases normales que lo 
constituyen son adenina, guanina, citosina y ura- 
cilo. Se conocen varios tipos de ácidos ribonu- 
cleicos como: ARN de transferencia, ARN me 
sajero, ARN ribosomal y ARN viral. 

El ácido ribonucleico de transferencia tiene 
un peso molecular entre 25 000 y 30 000, es decir 
mucho menor que el ARN mensajero o el ribo- 
somal, está constituido por 80-100 nucleótidos; 
estudios fisicoquímicos y enzimáticos sugieren 
que este ARN está formado por una sola cade- 
na que se arrolla sobre si misma para formar 
regiones de doble hélice. Siendo los ácidos ribo- 
nucleicos de transferencia específicos para cada 
aminoácido natural, es interesante mencionar 
que en todos ellos uno de los extremos tiene 
la terminación citidilico-citidilico-adenilico y en 
el otro guanílico. Otro dato interesante es que 
en el ARN de transferencia se encuentran algu- 
nas bases poco usuales resultantes de la metil 
ción de las normales. Recientemente Holley y 
col. (1965) determinaron la secuencia exacta de 
las bases del ARN de transferencia de alanina 
en la levadura, en la Figura 20 se ve dicha se- 
cuencia y las probables conformaciones que di- 
chos autores proponen para el ARN. 


VI. Estructura del ARN mensajero 


El ácido ribonucleico mensajero tiene un 
peso molecular entre 300000 y 600000 corres- 
pondiendo a 1 000 ó 2 000 nucleótidos, su secuen- 
cia de bases es complementaria a la del ADN 
que sirvió como plantilla para que se formara. 
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Los estudios de Bautz (1963) indican que el áci- 
do ribonucleico mensajero del bacteriófago T4 
está integrado por una sola cadena. 


VII, Estructura del ARN ribosómico 


El ARN ribosómico se encuentra formando 
parte de partículas de ribonucleoproteina cono- 
cidas como ribosomas, que se hallan en el cito- 
plasma de la célula. Este ARN tiene un peso 
molecular entre 1 a 2 x 10% Estudios fisico- 
químicos de absorción al ultravioleta y espectros 


cleico en ausencia de cantidades detectables de 
ácido desoxirribonucleico. Un ejemplo es el virus 
del mosaico del tabaco (Fraenkel Conrat, 1962), 
el cual está integrado por una varilla cilíndrica 
de 17 mp de diámetro y 300 mu de longitud y 
alberga una sola cadena de ARN arrollada en 
forma de hélice. En el esquema de la Figura 
21 se aprecia mejor la estructura, la hélice de 
ARN tiene un radio de 40 Á y contiene aproxi- 
madamente 49 nucleótidos en cada vuelta, la 
cadena contiene 6 400 nucleótidos y un peso mo- 
lecular de 2 x 10% el ARN del virus del mosai- 


Fig. 18.—Acido desoxirribonucleico del bacteriófago % (Tomado de Ris y Chandler, 1969). 


de difracción de rayos X indican que se puede 
tratar de una sola cadena de ribonucleótidos 
o bien de dos, la cual puede tener ciertas por- 
ciones de doble hélice, aunque los enlaces que 
la originan parecen ser menos específicos que en 
el ADN; al contrario de lo que suecede con el 
ARN mensajero su relación de bases 4--U/ 
G--C no recuerda a la relación A4+T/G+C del 
ADN de la célula en que se encuentra (Spirin, 
1963). 


VIH. Organización del ARN viral 


El ácido ribonucleico de transferencia, men- 
sajero y ribosómico coexiste con el ADN en las 
células de bacterias, plantas y animales supe- 
riores; sin embargo, algunos virus contienen 
como material genético especifico ácido ribonu- 


co del tabaco está rodeado por una disposición 
helicoidal de alrededor de 2 000 subunidades de 
proteína de peso molecular de 17 500 cada una, 
cada subunidad se encuentra formada por un 
sólo polipéptido con 158 residuos de aminoáci- 
dos y cuya secuencia es conocida. 


IX. El ADN como material genético específico 


Ya se dijo que el ADN es el componente 
principal de los cromosomas, así como del mate- 
rial genético en virus y bacterias, cabe pregun- 
tar si el modelo de Watson y Crick tiene los 
requerimientos funcionales que se necesitan para 
considerarlo como material genético de la célu- 
la, o sea, llevar información específica, repetirse 
por sí mismo y ser capaz de experimentar el fenó- 
meno de mutación. La capacidad del ADN para 
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llevar la información especifica para dirigir las 
actividades propias de la célula radica en la 
especificidad de la secuencia de los pares de 
bases; la secuencia de adenina, guanina, timina 


tico es que al dividirse la célula, sea capaz de 
repetirse conservando en las células hijas la in- 
formación genética especifica que contiene; ya 
mencionamos cómo Meselson y Stahl (1958) 


Fig. 19.—Acido desoxirribonucleico de E. coli marcado con timidina-H* y extraído por digestión con lisozima 
(Tomado de Cairns, 1964). 


y citosina da lugar a un código que determina 
la biosíntesis de un ARN mensajero cuya com- 
posición basal es complementaria y específica a 
la del ADN que sirvió de plantilla. Este ARN 
mensajero determina la biosíntesis específica de 
un tipo particular de proteína (Hayes, 1964). 


demostraron que la repetición del ADN es semi- 
conservativa, En la Figura 22 tenemos en forma 
esquemática la molécula del ADN, la separa- 
ción de las dos cadenas que lo constituyen, en 
seguida la biosíntesis de la cadena complemen- 
taria por unión específica de tipo A-T o G-C, 


ESTRUCTURA DEL MNA DE TRANSFERENCIA DE ALANINA 


H y 


m 
SS 
000-04 $4 C4 


Da) Meee” 


«coca AS ay 
a S v i 


sueo A 


^, Ane, 
S, . an v» 
5.0.9 34 9-9 € 


POOR eee, 
as 
d 


Fig 20. Secuencia de las bases y 
dura; Me G, I-metilguanosina: Di 
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ibles conformaciones del ARN de transferencia de alanina en leva- 
U. 5,6-dihidrouridina; Di Me G, N'-dimetilguanosina; Me I, l-metil. 


col. 1965). 


y por ültimo la polimerización de los nucleóti- 
dos en la nueva cadena; obsérvese como las dos 


Una segunda característica del material gené- nuevas moléculas de ADN tienen la misma se- 
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cuencia de pares de bases que el ADN del cual 
se derivaron, conservándose en esta forma la 
secuencia e información especifica. 


XI. El ADN y el fenómeno de mutación 
Otra propiedad que debe tener el material 


genético es capacidad para mutar, es decir, sufrir 
cambios que se hagan permanentes y heredita- 


Fig. 21.-Esquema del virus del mosaico de tabaco (To- 
mado de Klug y Caspar, 1960). 


rios en la célula. Watson y Crick (1953) sugi- 
rieron un mecanismo para la mutación durante 
la repetición del ADN. Ellos partieron del cono- 
cimiento de que las cuatro bases pueden existir 
en estados diferentes a los mostrados anterior- 
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Fig. 22.—Representación esquemática de la repetición del 
ácido desoxirribonucleico (Tomado de Hayes, 1964). 


mente, estos estados raros se presentan por 
rearreglo en la distribución de electrones y pro- 
tones en la molécula. Cuando una base se halla 
en estado raro no puede formar en el ADN el 
par usual por puente de hidrógeno con su base 
complementaria correspondiente, sin embargo, 
una purina en su estado raro puede aparearse 
con la pirimidina con la cual normalmente no 
se une, y una pirimidina en su estado raro pue- 


de aparearse con la purina con la cual normal- 
mente no lo hace. Los cuatro apareamientos que 
pueden ocurrir cuando un miembro del par de 
bases se encuentra en su forma tautomérica rara 
se ve en la Figura 23, en la columna de la 
izquierda tenemos las bases en su estado raro 
que forman el par y en la de la derecha las bases 
en su estado normal que lo constituyen. Watson 
y Crick (1953), sugirieron que estas formas raras 
y apareamientos no usuales de las bases podían 
dar lugar a mutaciones del ADN durante la repe- 
tición del mismo en la siguiente forma (Fig. 24); 


ESTADO nano ESTADO COMUN 

Fig. 25.—Aparcamiento de las bases en su estado normal 

y bases en su forma tautomérica rara en el ácido desoxi- 
rribonucleico (Tomado de Stahl, 1964). 


en la parte superior tenemos el ADN inicial 
con sus dos cadenas y uno de sus pares de bases 
A-T, una de las cadenas dirige la incorporación 
de las bases complementarias, cuando llega a 
T incorpora normalmente 4 y por último tene- 
mos la molécula de ADN hija igual a la prime- 
ra, conservándose el par A-T; la otra cadena 
también dirige la incorporación de sus bases 
complementarias, pero al llegar a adenina, ésta 
se cambia a su forma rara (4) y en lugar de 
aparearse con T lo hace con C, teniendo como 
consecuencia una molécula de ADN en la cual 
A-T se cambió a A-C; esta segunda molécula 
al repetirse, origina que la primera cadena ya 
con la adenina en su forma usual dé lugar a 
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la formación de su cadena complementaria y 
a una molécula de ADN igual a la primera, en 
cambio, la segunda cadena también dirige la 
incorporación de las bases complementarias, pero 
al llegar a C, se une a su base normal G, dando 
como resultado una molécula de ADN semejante 
a la primera, pero en la cual un par A-T se 
cambió a G-C; esta molécula se repite conser- 
vando el par G-C y estableciéndose la mutación. 


MUTACION POR TAUTOMERISMO DE LA ADENINA DEL AON 


QUE SE ESTA INCORPORANDO 


Fig. 24.—Mecanismo de mutación propuesto por Watson 
y Crick (Tomado de Stahl, 1964). 


En la parte inferior de la Figura 24 tenemos la 
misma molécula de ADN, pero ahora la mut 
ción ocurre por tautomerización de una base 
que se está incorporando (4). Este mecanismo 
ha recibido apoyo experimental indirecto en los 
últimos tres años (Cabrera-Juárez, 1966). 


SUMMARY 


In the last ten years it had been a very spec- 
tacular advances revealing the structure and 
function of the nucleic acids. The author makes 
a review about the composition and organ: 
tion of nucleic acids in bacteria, virus and chro- 
mosomes and he makes reference about the mo- 
dern experiments that prove the model of deoxy- 
ribonucleic acid proposed by Watson y Crick. 
Finally, this review shows that the Watson and 
Crick's model of DNA feels the requirements 
of specificity, replication and mutation of the 
genetic material of the cell. 
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RELACIONES ENTRE EL METABOLISMO DEL 
CALCIO Y EL FOSFORO Y EL EQUILIBRIO 
ACIDO BASE 


X. Cálculo del producto de solubilidad aparente 
del mineral de hueso "in vivo" 


La presencia en la sangre de iones calcio y 
losfato inorgánico y la existencia en hueso de 
estos mismos iones, junto con la variación inver- 
sa del calcio y el fosfato en sangre, ha llevado 
a varios autores a pensar que esta relación inver- 
sa del calcio y el fosfato responde a las leyes 
fisicoquimicas del producto de solubilidad. Así, 
Walker, Boyd y Assimov (9) indican que todos 
los fenómenos conocidos acerca de esta relación 
en sangre, responde completamente, salvo algu- 
nas experiencias en perros, al producto de solu- 
bilidad y que si éste no ha sido determinado 
se debe a dificultades intrínsecas. 

Neuman (6) ha calculado el producto de 
solubilidad de la hidroxiapatita considerando 
este producto como: 

Aot * Auro = Ky, 

Mac Gregor y Nordin (4) basados en sus 
experimentos "in vitro" calculan el producto 
de solubilidad como: 

[Cap poct 


Finalmente Fernández Gavarrón (1), calcula 
el producto de solubilidad como: 


[Cav] [HPO;] = K, 


Aunque aparentemente estos tres autores 
coinciden en considerar la calcemia como go- 
bernada por las leyes físicoquimicas del produc- 
to de solubilidad y que la sangre y el hueso 
representan un equilibrio entre solución satu- 
rada y su correspondiente fase sólida, hay sin 
embargo diferencias fundamentales en sus pun- 
tos de vista. Así, Neuman considera que la san- 
gre es una solución sobresaturada en iones fos- 
fato y calcio que se mantiene en equilibrio meta- 
estable debido a la producción de ácido cítrico 
en hueso, el cual disuelve la fase mineral por 
su poder quelante; posteriormente el ácido citri- 
co producido en hueso es destruido en riñón (5). 

Nordin (7) considera la concentración de fos- 
fatos en sangre como un techo, que él sitúa en 
7 mg/100 ml, por encima del cual una concen- 
tración normal de calcio induce la aparición de 
calcificaciones metastáticas. 


Fernández Gavarrón y col. (1) piensan que 
la calcemia es regulada por este equilibrio solu- 
ción saturada en presencia de fase sólida. 


MATERIAL y MÉTODOS 


Se anestesiaron perros con 40 mg/Kg de pentobar: 
bital inyectado intravenosamente. Se caracterizaron los 
uréteros con tubo de polietileno para recoger las mucs- 
tras de orina. 

Se inyectó solución salina isotónica y todas las solu- 
ciones utilizadas en este estudio, a través de la vena 
femoral derecha. Las muestras de sangre se tomaron 
de la vena femoral izquierda. 

Calcio. Según el método de Webster (10) tanto en 
suero como en orina. 

pH. Con potenciómetro marca Metrohm con electro- 
dos capilares modelo E - A 529. 

Fosjatos. Según el método de Fiske Subbarow (5). 
La orina se diluyó previamente 1:100. 

Acidez titulable. Según el método de Folin, 

.Amonio. Por nesslerización directa de la orina diluida 
1:400. 

Hidroxiapatita. Se perforaron huesos largos de res 
con taladro eléctrico. El polvo resultante se suspendió 
en agua destilada y se centrifugó, repitiendo tres veces 
el tratamiento. El polvo húmedo se lavó tres veces con 
acetona y dos con éter. Se dejó secar al aire y se tamizó. 


RESULTADOS 


El estudio estadístico de los valores de -1/2 
log. (Ca**]* [Pisa]? en función del pH, en las 
diferentes condiciones indicadas en la Tabla I 
de un trabajo anterior (1), está representado en 
la Figura 1. Para calcular el calcio iónico a par- 
tir del calcio total, proteina total y pH, se 
supuso un valor de 7 g de proteina/100 g de 
agua, en los casos en que no se hizo esta deter- 
minación. En todos los casos se utilizó la ecua- 
ción de Petterson y Crismon (8). 


2[Ca*] = [Ca T] — [Prot T] — [Kpt] 
+ Vikp (Ca T] + (Prot T] +} Kp — (Ca T]* 


En esta ecuación la influencia del pH sobre 
la constante de disociación del complejo calcio- 
proteina es: 

pKp = 0,4808 pH — 1,748 

para el suero humano. Para el suero del 

conejo: 

pKp — 0,588 pH — 2,544. 

Para calcular la línea teórica, se utilizó la 
siguiente ecuación (2): 


—1/2 log [Ca^] [P Total]? = — 1/2 log Kps + pH — 
— pK, — pK, — pK, — log [1 + antilog (pH — pK,) + 
+ antilog (2pH — pK, — pK; + antilog (3pH — 
— pK, — pK, — pKj]. 
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Donde Kps es el producto de solubilidad de 
la hidroxiapatita de hueso cuyo valor se supone 
ser 5,5 x 10-5; Ki, Ky y Ky son las tres cons- 
tantes de disociación del ácido fosfórico, los loga- 
ritmos negativos de las cuales son, 2,12, 7,21 y 
12,67 respectivamente. La línea de regresión es 


Fig. |. 


paralela a la teórica y ésta está comprendida 
entre los límites de confianza al 1%. 

En la Figura 2 se ponen gráficamente las 
líneas de regresión obtenidas de perros anes- 
tesiados con los uréteros cateterizados en las 
siguientes condiciones. 

La linea Num. | corresponde a un perro 
al cual se le extirparon las glándulas parati- 
roides durante el estudio. Los puntos son los 
resultados del análisis de las muestras tomadas 
a diferentes intervalos de tiempo. La línea Núm. 
2 muestra los resultados obtenidos al adminis- 
trar cloruro de calcio a un perro paratiroidec- 
tomizado. Finalmente la línea Núm. 3 represen- 
ta los resultados obtenidos durante la adminis- 
tración de hormona paratiroidea a un perro 
paratiroidectomizado, 

Los puntos correspondientes a la linea Núm. 
1 están homogéneamente distribuidos alrededor 
de la línea teórica aunque la línea de regresión 
no es completamente paralela a la teórica, debi- 
do al valor tan pequeño del coeficiente de corre- 
lación (p — 0,01). La linea Núm. 2 es paralela 
a la teórica y todos sus puntos se encuentran 
por debajo de aquélla. Finalmente, la línea 
Num, 3 tiene una pendiente que es mucho más 
pequeña que la línea teórica y casi todos los 


puntos se encuentran por encima de aquélla. 
La línea teórica corresponde a pH 7,36, a 
10 mg/100 ml de calcio total y 3,8 mg/100 ml 
de fosfatos; a pH 7,42, a 10 mg/100 ml de calcio 
total y 3,0 mg/100 ml de fosfatos. 
Se hicieron dos tipos de experiencias para 


e Línea tedrica 
e Perro Y 
+ Perro 82 


o Perro 43 
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Fig. 2. 


comparar el producto de solubilidad de la hi- 
droxiapatita "in vitro" con el producto de solu- 
bilidad aparente calculado para la sangre. 

1.—Precipitación de fosfato disódico con clo- 
ruro de calcio y cantidades variables de hidróxi- 
do de sodio para obtener diferentes pH finales. 
El punto medio de todas las determinaciones 
corresponde a un producto de solubilidad de 
2,14 x 10%, 

2.—Precipitación de fosfato disódico con clo- 
ruro de calcio y cantidades variables de hidró- 
xido de sodio para obtener diferentes pH fina- 
les, en presencia de 400 mg de hidroxiapatita 
de hueso para cada 12 ml de volumen total. 
En estas condiciones el punto medio corresponde 
a un Kps de 4,1 x 102, 

En la Figura 3 se muestran los intervalos de 
confianza al 1%, que corresponden a las expe- 
riencias anteriormente descritas y los límites de 
confianza al mismo nivel para las determina- 
ciones en sangre así como sus correspondientes 
líneas teóricas. Se incluye además la línea teóri- 
ca correspondiente a un Kps de 4,1 x 10-27, valor 
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obtenido por Mac Gregor y Nordin en sus expe- 
riencias de solubilidad "in vitro". 


DISCUSIÓN 


Anteriormente habiamos calculado el pro- 
ducto de solubilidad aparente de la hidroxiapa- 
tita en sangre utilizando la expresión [HPO] 
[Ca] = Kps y obtuvimos, para la linea de re- 
gresión de —log [Ca**] [P.s] en función del pH, 
una pendiente de 0,503 (1). 

Como sabemos que para determinar si la 
sangre está sobresaturada, saturada o subsatura- 
«la en iones calcio y fosfato es inútil determinar 
el producto de solubilidad aparente de la hidro- 


Las ecuaciones obtenidas demostraron clara- 
mente que esta última forma es la más conve- 
niente para ser usada en nuestro caso porque 
la forma de la línea es independiente del pro- 
ducto de solubilidad y la pendiente es función 
de las tres constantes de disociación del ácido 
fosfórico. La concordancia entre la línea de re- 
gresión experimental y la línea teórica, es tan 
grande que ésta se encuentra siempre entre los 
limites de confianza al 1%. Esto demuestra que 
la línea experimental sigue las leyes físicoqui- 
micas. 

En la Figura 2, si suponemos correcto el 
producto de solubilidad calculado, la línea teó: 
rica divide el primer cuadrante entre los ejes 
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xiapatita en sangre, hicimos la correlación antes 
mencionada tratando de compararla con alguna 
ley desconocida en aquel entonces por nosotros. 
Sin embargo, este deseo nos obligó a establecer 
las ecuaciones que corresponden a la variación 
del producto [Cat]? [Pii]? cuando cambia la 
concentración del ión hidrógeno, y la variación 
del log negativo de este valor en función del 
pH (2). 


coordenados en dos regiones: la región de la 
subsaturación por encima de la linea teórica 
y la región de la sobresaturación por debajo 
de ella. Todos los puntos que corresponden a 
las muestras tomadas de un perro inmediata- 
mente después de la paratiroidectomía se en- 
cuentran alrededor de la línea de saturación, 
mientras que la administración de cloruro de 
calcio a un perro paratiroidectomizado, que pro- 
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duce sobresaturación en sangre, presenta todos 
los puntos por debajo de la línea de saturación 
es decir, en la zona de sobresaturación y, la línea 
de regresión es completamente paralela a la 
teórica. Por otra parte la administración de 
hormona paratiroidea a un perro paratiroidec- 
tomizado produce en primer lugar, el abati- 
miento del pH sanguíneo de tal manera que 
todas las determinaciones se encuentran por enci- 
ma de la linea teórica, es decir, en la zona de 
subsaturación. 

Los datos de la Figura 3 concuerdan con los 
señalados por Neuman (6) en cuanto a que el 
punto de precipitación del fosfato de calcio 
corresponde a concentraciones de ión fosfato y 
de ión calcio muy superiores a las encontradas 
en sangre (Kps = 5,5 x 10%) y éstas mucho 
más altas que las que corresponden a la solubi- 
lidad de la hidroxiapatita "in viuo" (Kps = 
4,1 x 107), pero la precipitación de fosfato de 
calcio en presencia de cantidades relativamente 
grandes de hidroxiapatita de hueso reproduce 
casi exactamente las concentraciones de estos 
iones encontrados en sangre. Estos hechos expli- 
can por qué no hay precipitación de fosfato 
de calcio en tejidos no calcificados aun cuando 
se eleven las concentraciones de calcio y fosfa- 
tos en sangre por encima de lo normal y sin 
embargo, en hueso se depositan estas sales rápi- 
damente. 


RESUMEN 


Se calculan las lineas de regresión correspon- 
dientes a la variación del logaritmo negativo 
del producto [Ca**]* [Pus]? en función del pH 
determinados en sangre de perros que han sufri- 
do diferentes tratamientos, 


Se calcula la línea teórica correspondiente 
a la linea experimental suponiendo un producto 
de solubilidad de 5,5 x 102%, La línea teórica 
se encuentra entre los limites de confianza al 
1% de los datos experimentales. 

La misma línea teórica se compara con los 
resultados experimentales obtenidos en tres pe- 
Tros paratiroidectomizados tratados en formas 
distintas. Los resultados demuestran: la parati- 
roidectomía produce cambios distribuidos homo- 
géneamente alrededor de la línea teórica, mien- 
tras que la administración de cloruro de calcio 
produce sobresaturación y la de hormona para- 
tirodea subsaturación. 

Finalmente todos estos datos se comparan 
con experimentos "in vitro" de precipitación 


de fosfato de calcio, Los productos de solubili- 
dad obtenidos son los siguientes: 

Kps = 2,H x 10% punto de precipitación 
de fosfato de calcio sin fase sólida. 


Kps = 4,1 x 10% punto de precipitación 
de fosfato de calcio sobre hidroxiapatita como 
fase sólida. 


Kps = 5,5 x 10% producto de solubilidad 
aparente del mineral de hueso en sangre. 


SUMMARY 


A series of pH, proteins calcium and phos- 
phate determinations have been made in the 
blood of dogs in different conditions. 

From the blood protein, total calcium and 
pH the concentration of ionic calcíum was cal- 
culated, using the Peterson and Crissmon (8) 
equation. 

The íonic calcium concentration was eleva- 
ted to the third potence and the total inorganic 
phosphate concentration was squared, 


The negative logarithm of the product of 
both quantities was calculated and divided 
between two, These data were plotted vs. blood 
pH and the obtained line was compared with the 
theoretical line calculated employing the Fer- 
nández Gavarrón (2) equation. 


The theoretical line corresponding to a 
Kps = 5,5 x 10 is comprised between the con- 
fidence limits (p — 0,01) calculated from the 
experimental data. 


"The same theoretical line was compared with 
the experimental data obtained from three para- 
thyroidectomiced dogs, treated. differently. 


The results demonstrated: That parathyroi- 
dectomy produces changes homogeneally distri- 
buted around the theoretical line whilst calcium 
chloride administration produces oversaturation 
and the parathyroid hormone administration 
produces undersaturation. 


Finally all these data are compared with 
“in vitro” experiments of calcium phosphate 
precipitation. The solubility products obtained 
are as follows: 

Kps = 2,14 x 10% precipitation point of cal- 
cium phosphate without solid phase. 

Kps = 4,1 x 10? precipitation point of cal- 
cium phosphate over hydroxyapatite as solid 
phase. 
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Kps = 5,5 x 10% apparent solubility pro- 
duct of calcium phosphate in blood. 
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SINTESIS Y ESPECTROSCOPIA DE NUEVOS 
DERIVADOS DEL ASARALDEHIDO 


Parte Il 


Continuando el estudio iniciado en el artí- 
culo anterior (1), se prepararon los compuestos 
que seguidamente se describen. 

Con el objeto de realizar un ensayo bioló- 
gico con la 2,4,5-trimetoxibenciliden acetona (II) 
se procedió a sintetizar esta sustancia mediante 
reacción del asaraldehido (1) con la acetona, 
siguiendo el método descrito por Fabinyi y Szé- 
ki (2). Estos autores no indicaron el rendimien- 
to de la reacción y describieron el compuesto 
obtenido como un sólido cristalino, anaranjado, 
con p.f. 173°. Se obtuvo, en efecto, el producto 
indicado, aunque con bajo rendimiento. Hacien- 
do, al terminar la reacción, una precipitación 
selectiva mediante una controlada adición de 
agua, se aisló de las aguas madres un segundo 
componente, el cual, después de sucesivas recris- 
talizaciones, se obtuvo en forma de agujas lige- 
ramente amarillas con p.f. 99-100*. Se denomi- 
naron Producto A y B, respectivamente. La posi 
dad de que el asaraldehido reaccione con 
uno 0 con los dos grupos metilo de la acetona, 
indujo a asignar al producto obtenido por Fa- 
i Producto A, la estructura III. 1,5 


den acetona) y al nuevo producto, B, la 
estructura II, 4- (2,4',5-trimetoxifenil), 3 buten, 
2 ona (Asariliden-acetona). En efecto, el pro- 
ducto amarillo (11) da reacciones de metil-ceto- 
Da color rojo con m-dinitrobenceno en medio 
alcalino, reacción de Janovsky (3), y color verde 
claro en la prueba con nitroprusiato de sodio 
(4). El espectro de resonancia magnética nuclear 
presenta en 2,31 ppm (valores delta), una inten- 
sa señal aguda (integración 3 protones), origi- 
nada por el grupo -CO-CH,. Por el contrario, 
el producto anaranjado (III), da reacciones ne- 
gativas de metil-cetona y el espectro de RMN 
no presenta la línea característica del grupo 
"CO-CH;. Ambos productos (II y III) dan color 
rojo con ácido sulfúrico concentrado, más inten- 
so el segundo, y reacción positiva con el clorhi 
drato de la hidrazona de la 3 metil, 2 benzo- 
tiazolinona (MBTH -HCI) (5), confirmando esta 
reacción la presencia del grupo p-alcoxiestirilo, 
El resto de los espectros de RMN (Véase la 
"Tabla I), los espectros de infrarrojo y los micro- 
análisis comprueban las estructuras asignadas a 
los dos productos obtenidos de la reacción. 
Debido a lo laborioso de la separación de 


los compuestos (II) y (III), se modificaron las 
condiciones experimentales de la reacción del 
asaraldehido con la acetona, de manera de obte- 
ner exclusivamente uno u otro de los compues- 
tos (Véase la parte experimental). 

La cetona (HI) forma un compuesto molecu- 
lar con ácido pícrico, al igual que otras cetonas 
no saturadas, v.gr. las chalconas (6). 

La veratriliden acetona (IV) (7, 8) se prepa- 
ró con el objeto de poder establecer compara: 
ciones espectroscópicas con la asariliden acetona 
(H). Ambas cetonas presentan en el IR bandas 
en 1660 cnr, Los espectros de RMN se encuen- 
tran descritos en la Tabla I. También se sinte- 
tizó la diveratriliden acetona (9, 10) Es de 
hacer notar que esta cetona tiene un p.f. igual 
al de la veratriliden acetona. La muestra obte- 
nida dio reacción de Janovsky negativa y una 
banda en el IR en 1638 cm”, semejante a la 
que presenta la diasariliden acetona (III). 

La asariliden acetona (II) forma la corres- 
pondiente fen: razona si la reacción con fenil- 
hidracina se efectúa en solución alcohólica, uti- 
lizando ácido acético como catalizador. Elec- 
tuando la reacción en ácido acético, se obtiene 
la 1 fenil, 3 metil, 5- (2, -trimetoxifenil) pira: 
zolina (V). La pirazolina, de color amarillo, pre- 
senta una marcada fluorescencia verde. Su estruc- 
tura se comprobó al desaparecer en su espectro 
infrarrojo las bandas en 3440 y 965 cm? (NH 
y CH:CH) existentes en el de la fenilhidrazona. 

El 2,4,5-trimetoxitolueno se obtuvo a partir 
de asaraldehido empleando la reducción de 
Wolff-Kishner (11). El producto crudo se puri. 
ficó mediante perfusión por alúmina. En el in- 
frarrojo tiene bandas en 1 400 y 1380 car! (12). 
Su espectro de RMN presenta un singulete en 
2,16 ppm (3 H), metilo aromático, y una señal 
dividida, en 3,83 ppm (intensidad 9 H), corres- 
pondiente a los metoxilos. Los protones meta 
y orto aromáticos originan singuletes en 6,53 
y 6,73 ppm, respect 

Al hacer reaccionar el 2,4,5-trimetoxitolueno 
con ácdio nitrico se obtuvo un sólido cristalino, 
amarillo, que se identificó como 2 metil, 5 meto- 
xi, p-benzoquinona, En efecto, da reacción posi- 
tiva de quinona, color verde con el reactivo de 
Craven (13, 14), y en el espectro IR presenta 
bandas de quinona en 1675 y 1655 cm? (15). 
En el espectro de RMN se observan dos dobletes, 
en 2,06 y 656 ppm, J=18 cps (16), (intensi- 
dad 3:1), originados por la interacción entre el 
metilo y el hidrógeno vecino (debido a mayor 
localización electrónica que en el trimetoxito- 
lueno). Aparecen también dos singuletes, en 3,83 
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y 595 ppm (intensidad 3:1), correspondientes 
al grupo metoxilo y al hidrógeno aromático en 
posición meta respecto al metilo. Es de hacer 
notar que los protones aromáticos de la quinona 
presentan una desviación química diferente a 
la mostrada por los del trimetoxitolueno. 
Haraszti (18) preparó el 2,4,5-trimetoxiben- 
zonitrilo a partir del ácido asarónico, vía for- 
mación del cloruro de ácido con cloruro de tio- 
nilo o con pentacloruro de fósforo, reacción del 
cloruro de ácido con amoníaco seco para obte- 
ner la asaronamida y deshidratación de ésta con 
cloruro de fosforilo para formar el nitrilo. El 


sueltas de mucho menor intensidad). Tiene ade- 
más una banda diferencial (que no presenta el 
otro isómero) en 1075 cm. En su espectro de 
resonancia magnética nuclear se encuentra, en 
3,23 ppm, una señal aguda (intensidad 3 H), 
correspondiente a un metoxilo. Los otros dos 
metoxilos originan singuletes en 3,75 y 3,83 ppm 
(intensidad total 6 H). El fuerte desplazamien- 
to hacia campo mayor de uno de los metoxilos 
indica que se encuentra en una región de blin- 
daje positivo (anisotropia diamagnética) (24, 
25). La construcción del modelo molecular (Fra- 
me work Molecular Models, Prentice Hall, Inc.) 


Tanta 1 


DATOS ANALÍTICOS DE LAS DETERMINACIONES DE RESONANCIA MAGNÉTICA NUCLEAR 


Señal en ppm (b) Multipli- 
cidad de 
Compuesto la señal 
nom mw wW va 
y 140 Múltiple 
25 235 Sencilla 
285 Triple 
$05 — Sencilla 
385 39 390 388 590 Sencilla 
646 650 655 650 Sencilla 
655 700 658 Doble 
700 7241 69 710 Sencilla 
783 805 748 Doble 
797 793 Sencilla 


mismo benzonitrilo se preparó mediante deshi- 
dratación con anhidrido acético (19) de la asa- 
rilaldoxima. En el infrarrojo presenta bandas en 
2260 y 1618 cm, 

El asaraldehido se hizo reaccionar, en medio 
ácido (20), con la ciclohexanona y con la ciclo- 
pentanona, obteniéndose las diariliden ciclano- 
nas respectivas (VI y VII). (Véase 21, 22). La 
integración de protones, en los espectros de reso- 
nancia magnética nuclear correspondientes, con- 
cuerda con las estructuras propuestas (Véase la 
Tabla 1), Compárense los valores delta presen- 
tados por la diasariliden ciclopentanona (VII) 
con los recientemente descritos (23) correspon- 
dientes a otras arilmetilen ciclopentanonas. 

El asaraldehido se condensó con la desoxi- 
benzoina en presencia de etóxido de sodio. Se 
aislaron de la mezcla de reacción dos compues- 
tos isómeros a los cuales se les asignaron las 
estructuras VIII y IX. 

El compuesto VIII (Asariliden desoxiben- 
zoina), presenta en el infrarrojo una banda en 
1640 cm- y una banda ancha de muy fuerte 
intensidad, que se resuelve en dos, en 1270 y 
1 290 cm”! (El isómero IX tiene dos bandas re- 
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" m iw vr vu 

2 
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9 LL] 6 18 18 
1 2 2 ArH (meta) 
1 1 1 XHzCH-CO- 
JR 2 2 ArH (ono) 
L 2 L Ar 


hace patente que el metoxilo y el hidrógeno aro- 
mático insertados en las posiciones 5 y 6, respec- 
tivamente, se encuentran en la región de apan- 
tallamiento diamagnético del fenilo del grupo 
benzoilo (Esta interacción no existe en el com- 
puesto IX). El espectro presenta en 6,40 ppm 
una señal desdoblada (2 cps), intensidad 2 H, 
que se adjudicó a los hidrógenos meta y orto 
aromáticos del anillo del trimetoxifenilo. De 
7,1 a 8,1 ppm se encuentra un multiplete cuya 
integración corresponde a los 11 hidrógenos res- 
tantes de al molécula. En 7,33 ppm hay una 
señal aguda de fuerte intensidad (integración 5 
H) que forma parte del multiplete. Esta señal 
no la presenta el otro isómero (IX). 

El compuesto IX (iso-Asariliden desoxiben- 
zoina), presenta en el infrarrojo una banda en 
1660 cm y bandas diferenciales en 1335, 920 
y 800 cm~, En su espectro de RMN se encuen- 
tran singuletes en 3,50 ppm (3 H) y en 3,75 
y 3,80 ppm (6 H), correspondientes a los meto- 
xilos. Los hidrógenos meta y orto aromáticos 
(anillo del trimetoxifenilo) originan singuletes 
en 6,40 y 6,75 ppm, respectivamente. De 7,0 a 
.2 ppm hay un multiplete (intensidad 11 H). 
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La interpretación (diagnosis estructural) de 
los espectros de RMN de los compuestos VIII 
y IX indujo a asignarle: estructuras de a-fenil, 
2,4,5-trimetoxi, cis-chalcona y trans-chalcona, res- 
pectivamente. 

Se informará de experimentos subsecuentes 
en una comunicación posterior. 


a poco y con agitación, 200 ml de agua, separindose 
un sólido anaranjado. Se dejó reposar durante 5 h y 
se filtró al vacio, obteniéndose 39 g. P.f. 162-170°. (Pro- 
ducto A). El sólido formado en las aguas madres se filtró, 
obteniéndose 45 g. PA. 85-90* (Producto B). 


Purificación del Producto A: 39 g se disolvieron en 
200 ml de etanol hirviendo, la solución se concentró 
a 90 mi, cristalizando 3.0 g. con p.f. 17247, en forma 


CH30. en-  CH30. CH-CO-CH, dr 
CH30 Y o CH My cn o 
cH. 1 
e idt 
guo och pow * T cce 

Chy ere OCH z 

HS 

CH30' CHO" ‘OCH, 
os La oon 

ALLY LET mm 

^an a xxl QUU 
cH 
v 


PARTE EXPERIMENTAL 


Los espectros de resonancia magnética nuclear se de- 
terminaron en un espectrómetro Varian A-60, en sol 
ción de CDI izando tetrametilsilano como referen- 
cia interna, Los espectros de infrarrojo se determinaron 
en un espectrofotómetro Unicam S.P. 200 de doble haz 
Los microanálisis los efectuó el Dr. A. Bernhardt, Max 
Plank Institut, Mülheim. (Ruhr, Alemania). 


Asaraldehido (1)—Se preparó siguiendo el método des- 
crito en el artículo anterior (1). 

Asariliden y diasariliden acetona (I y HI)—En un 
matraz Erlenmeyer de 500 ml se disolvieron 10 g de asa. 
taldehido en 150 ml de alcohol absoluto, calentando 
a 40-50", Manteniendo la temperatura indicada se 
dieron 5 ml de acetona y luego, gota a gota y aj 
5 ml de solución acuosa de hidróxido de sodio al 40%. 
Al añadir la sosa la solución toma color amarillo, el 
cual pasa a naranja al terminar la adición. Se tapó cl 
matraz y se dejó a temperatura ambiente (20°) durante 
1 h, tomando la solución color rojo. Se agregaron, poco 
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de agujas prismáticas de un anaranjado intenso. Este pro- 
ducto se identificó como diasariliden acetona (vide infra). 


Purificación del Producto B: 45 g se disolvieron en 
5 ml de etanol hirviendo, se concentró la solución, 
eristalizando al enfriar 35 g de un sólido microcrista- 
lino, de color amarillo-naranja, con p.f. 
to se rec 
concentró a 60 ml, cristalizando 2.3 g de un sólido ama: 
rillo, microcristalino, con p.f. 95-6". No dio depresión 
del p.f. al mezclarlo con una muestra de asariliden ace- 
tona obtenida por el método abajo indicado. 


2 


142745 Trimetoxifenil), 3 buten, 2 ona (lin- A. 
riliden acei 2,5 g de asaraldehido se disolvieron, ca- 
lentando ligeramente, en 10 ml de acetona y se añadie- 
ron 34 ml de agua y 0,4 ml de solución de hidróxido 
de sodio al 25%. Se tapó el matraz y se dejó a tempe- 
ratura ambiente durante 9 h, agitando de vez en cuando. 
Se añadieron 15 ml de agua y la solución se dejó repo- 
sar durante la noche. El producto de condensación cris- 
talizó en forma de prismas planos de color amarillo 
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oscuro, obteniéndose 14 g con p. 9-7". 09 g de este 
producto se disolvieron en 100 ml de éter, la solución 
se concentró a 20 ml, cristalizando 06 g en forma de 
agujas ligeramente amarillas, p.f. 99-1007. Al dejar soli 
dificar el producto fundido, cristaliza en forma de pris- 
mas planos amarillos, p.f. 105-6. La cetona da color 
azul-verde con el reactivo de MBTH-HCI (5) y rojo- 
naranja con ácido sulfúrico concentrado (con halocro- 
mia). va, (CHCI) 1660, 1358 y 980 cm”, Cf. (15) 
p. 324 (12) p. 25. Calc. para (et, Ol C, 66,09; H, 6,83; 
O. 27,09, Encontrado: C, 6604; H, 6,69; O, 27.04, 


Semicarbazona de la asariliden acetona & una solu- 
ción de 400 mg de la cetona en 5 ml de etanol caliente 
se añadió una solución de 400 mg de clorhidrato de 
semicarbazida y 600 mg de acetato de sodio cristalino 
en 2 ml de agua. La semicarbazona se separó en forma 
de un sólido cristalino, blanco, con pf. 201-12*. Se re- 
eristalizó (0.5 g) disolviendo en 120 ml de etanol hirvien- 
do y concentrando a 50 ml. Pequeñas agujas blancas, 
p.f 210-12*, Una segunda recristalización elevó el p.f. 
a 211-13* (Agujas blancas). ves, (CHCl) 3600, 3460, 1 690 
y 960 cm>, CE (12) p. 45. Cale. para C,HsO,N.: C. 
57,35; H, 65% O, 21,82; N. 14,53. Encontrado: C, 5740; 
H, 6,56; O, 21,79; N. 14.21. 


1,5 bis (248 Trimetoxifenil), 3 pentadienona (111) — 
(Diasariliden acetona). En un matraz de 125 ml se disol- 
vieron 2 g de asaraldehido en 40 ml de alcohol absoluto, 
calentando ligeramente y dejando enfriar a temperatura 
ambiente. Se añadieron 0.36 ml de acetona y, gota a gota 
y agitando, 05 ml de solución de hidróxido de sodio 
al 40%. La mescla de reacción se dejó reposar durante 
24 h, filtrándose 1,5 g de un sólido de color rojo-naranja. 
en forma de agujas, con p.f. 173-4°, De las aguas madres 
se filtraron 02 g con p.f. 1704, La cetona, recristalizada 
de cloroformo-ligroina (p.e. 90-102), se obtiene en forma 
de pequeños prismas anaranjados con p.f. 173°. Da color 
azul-verde con el reactivo de MBTH-HCI y rojo obscuro 
con ácido sulfúrico concentrado (presenta halocromía). 


vea (CHCI) 1640 y 990 cm, Calc. para CHO: 
C, 66,65; H, 6.32; O, 27,02, Encontrado: C, 66,53; H, 
634; O. 27,11. 


Picrato de la Diasariliden acetona.—A una solución 
de 200 mg de diasariliden acetona en 10 ml de etanol 
caliente se añadió una solución concentrada de 100 mg 
de pícrico en etanol. La solución resultante tomó 
color negro, se hirvió unos minutos, separándose el pi- 
crato en forma de pequeñas agujas prismáticas negras 


con pl. 177-8". Cale. para CO, N, d=. 
CH, O d C, 5491; H, 4,65; O, 3431; N. 6,11. Encon- 
trado: C, 5501; H, 4,73; O, 34,3% N. 623. 


443'A'-Dimetoxifenil), 3 buten, 2 ona (IV)— (Vera- 
triliden acetona). Se preparó por el método descrito por 
Van Duin (8) Da color azul-verde con el reactivo de 
MBTH-HCI y rojo-cereza con ácido sulfúrico concentra- 
do, con halocromía. w,,, (CHCh) 1660 y 972 cm-. Cf. 
(15) p. 324. Semicarbazona.—A una solución de 200 mg 
de la cetona en 2 ml de etanol se agregó una solución 
de 200 mg de clorhidrato de semicarbazida y 300 mg de 
acetato de sodio cristalino en 1 ml de agua. Se calentó 
en baño de vapor de agua durante 10 min. Se dejó en- 
friar, cristalizando la semicarbazona en forma de prismas 
amarillos con p.f. 194-7", La muestra analítica se obtuvo, 
por recristalización de etanol, en forma de hojuelas lige- 


1690 y 960 cm 
. 59.30; H, 6,5 
: H, 


Fenilhidrazona de la asariliden acetona—A una solu- 
ción de 230 mg de asariliden acetona en 3 ml de etanol 
se le agregaron 0,1 ml (108 mg) de fenilhidracina y 2 
gotas de ácido acético glacial. La solución resultante se 
hirvió unos minutos, cristalizando un sólido amarillo 
claro (260 mg) con p£. 143-1502. El producto se disolvió 
en 25 ml de etanol hirviendo, se concentró a 5 ml, cris- 
talizando 220 mg en forma de hojuelas de color amarillo 
claro, pf. 1 (CHCI,) 5440, 1376 y 965 cm~, 
Cal. para C,HzO,N C, 69,92; H, 6,79; O, 14,71; N. 
8,58. Encontrado: C, 70,08; H, 6,95; O, 14,74; N. 8,51. 


1 Fenil, 3 metil, 542'4',5'Arimetoxifenil) pirazolina (V). 
—A una solución de 230 mg de asariliden acetona en 
2 ml de ácido acético concentrado (solución roja), se le 
agregó 0,1 mi de feni cina y se concentró a 1 ml, 
La solución, de color rojo obscuro, se enfrió y diluyó 
con 15 ml de agua. Se separó un aceite, el cual solidifies 
al tallarlo con una varilla de vidrio. La pirazolina se 
recristalizó de etanol, obteniéndose en forma de peque: 
s con pf. 110-140, Una segunda re- 
cristalización de etanol subió el pt. a 112-140, La s 
tancia presenta una marcada fluorescencia verde, Calc. 
para CwHZO.Ne C, 69,92; H, 6,79; O, 1471; N. 858. 
Encontrado; C, 6995; H, 6,88; O, 14,92; N, 8,45. 


Hidrazona del asaraldehido,—Una solución de 4 g de 
asaraldchido en 20 ml de etanól caliente se adicionó a 
12 ml de hidrato de hidracina. La solución resultante 
se mantuvo en ebullición durante pocos minutos y se 
entrió a temperatura ambiente, Se separaron prismas 
blancos, aumentando la cristalización al enfriar la mez- 
cla de reacción en hielo. Se obtuvieron 3,8 g de prismas 
ligeramente coloreados (crema) con pf. 115-17% (fusión 
« (CHCH) 3435 cm. Calc. para CoH, 

i H, 67H: O, 2283; N. 1332. Encontrado: 
57,36; H, 672; O, 23.04; N. 13,23. 


2,4,5-Trimetoxitolueno.—Una mezcla de 3 g de la 
hidrazona del asaraldehido y 5 g de hidróxido de pota- 
sio pulverizado se calentó a 120. Para el calentamiento 
se utilizó un baño de silicón (recipiente Pyrex, Fluido 
Dow Corning 200/850, resistencia de alambre de nicro- 
mel) controlado con un transformador variable, El calen- 
tamiento se continuó hasta que terminó el desprendi- 
miento de nitrógeno (controlado por burbujeo en ben. 
ceno. Se dejó enfriar hasta casi total solidificación. Se 
agregó agua tibia para disolver el hidróxido de potasio, 
manteniendo fundido el producto orgánico. Luego se 
dejó enfriar a temperatura ambiente, triturando el sóli- 
do orgánico a medida que se solidifica, Se obtuvieron 
g de un sólido amarillento que funde alrededor de 
(Producto crudo). Para purificarlo se disolvió en 
benceno y se pasó a través de 10 g de alumina Alcoa 
F-20 (columna 55 x 2 cm). Se eluyó con benceno (150 
ml), obteniéndose una solución casi incolora. Se evaporó 
casi a sequedad en un evaporador rotatorio (Rotavapor 
“R”, Biichi), cristalizando el producto, blanco, con p.f. 
5" (17 g). Se recristalizó de pentano, obteniéndose 
en forma de hojuelas con el mismo pf. ym, (KBr) 
1400 y 1380 cm-. Calc. para CuHaOs C, 6592; H, 
7.74; O, 2634. Encontrado: C, 65,89; H, 7,80; O, 26,29. 
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2 Metil, 5 metoxi, p-benzoquinona.—a) | g de 245- 
trimetoxitolueno se disolvió en 2 ml de ácido acético, 
se enfrió en hielo y se le agregó. gota a gota, una 
mezcla de 2 mí de anhidrido acético y 2 ml de ácido 
nitrico al 65% (d. 14). La mezcla de reacción toma 
color negro, el cual, al seguir añadiendo el ácido, vira 
a rojo. Se dejó estar a temperatura ambiente durante 
15 min y se diluyó con 100 ml de agua helada. Se filtró 
un sólido amarillo, cristalino, con p.f. 174°. Rend. 100 mg 
(hojuelas). b) 1 g de 24,5-trimetoxitolueno se agregó 
lentamente y en pequeñas porciones a una mezcla de 
1,5 ml de ácido nítrico al 65% y 1,5 ml de agua, enfrian- 
do en hielo. El sólido se disuelve con la ayuda de una 
varilla de vidrio formándose un aceite café obscuro, Al 
terminar la adición, se dejó a temperatura ambiente. El 
color vira a rojo, separándose un sólido amarillo. Se 
diluyó con agua fría y se filtró, Rend. 100 mg, pf. 181°, 

Los infrarrojos de las sustancias obtenidas por los 
dos métodos son iguales. Los productos se juntaron y 
recristalizaron de metanol, obteniéndose hojuctas amari- 
Mas, brillantes, con p.f. 180-2*, Da color verde intenso 
con el reactivo de Craven (13). v, (KBr) 10675 y 1655 
em-!, Cale, para C,H,O,: C, 63,15; H, 530; O, 3155. 
Encontrado: C, 63,40; H, 526; O, 31,82. 


Asarilaldoxima.—Se obtuvo a partir de 2 g de asaral- 
dehido en 10 ml de etanol y 15 g de clorhidrato de 
hidroxilamina y 3 g de acetato de sodio anhidro en 
6 ml de agua. Pequeños prismas blancos, de aspecto 
salino, con p.f. 135-7*. Descrito (17), 138°. Rend. 1,85 g. 
Yau (KBr) 3500 em; (CHCH) 3650 y 3375 cm- 


24,5-Trimetoxibenzonitrilo—Una solución de 2 g de 
asarilaldoxima en 4 ml de anhidrido acético se hirvió 
a reflujo durante 1 h. Al enfriar cristaliza parte del 
nitrilo formado. Se agregó agua, se trituró el sólido y 
filtró. Se obtuvo 1,5 g con p.f. 105-0*. Después de una 
recristalización de etanol se obtuvo en forma de agujas 
blancas con p.f. 107-8". Descrito (18), 112%. vms (KBr) 
2260 y 1618 cms. 


Diasariliden-ciclohexanona (VI)—Uma mezcla de 500 
mg de asaraldehído y 0,5 ml de ciclohexanona se calentó, 
en un matraz tapado, a 120° hasta fusión y disolución 
del aldehido. Una vez homogénea la mezcla, se anadie- 
ron 2 gotas de ácido clorhídrico concentrado, observán- 
dose una inmediata y fuerte elevación de la temperatura. 
(cbullición). La mezcla de reacción tomó color verde 
oscuro, casi negro. Se dejó enfriar a temperatura ambien- 
te, cristalizando la mezcla de reacción. Se digirió con 
metanol y se filtró, Se obtuvieron 450 mg de cristales 
amarillos con p.f. 165-7*, quedando las aguas madres de 
color negro. El producto de condensación se recristalizó 
de acetato de etilo obteniéndose en forma de prismas 
rectangulares amarillos con p.f. 168.71. v,,, (KBr) 
1660 y 958 cm, Calc, para Ce- O,: C, 68,71; H. 665; 
O, 24,64, Encontrado: C, 68,79; H, 6,82; O, 2480. 


Diasariliden-ciclopentanona (VII)—Se preparó a par- 
ur de 1 g de asaraldehido y 0,5 ml de ciclopentanona, 
siguiendo la técnica empleada para preparar el compues- 
to VI. El producto crudo se obtuvo en forma de un 
sólido de color verde‘aceituna, en parte rojizo. Al ser 
calentado para determinar el punto de fusión toma color 
anaranjado intenso (color limpio) y se descompone alre- 
dedor de 285°, Es bastante insoluble en los disolventes 
usuales, Se recristalizó disolviéndolo en una mezcla de 


cloroformo y acetato de etilo, concentrando el volumen 
y sustituyendo en parte con metanol. La muestra anali- 
tica se obtuvo en forma de prismas aciculares anaran- 
jados con p.f. 241-3%. v,,, (KBr) 1680 y 970 cm”. Cf. 
5) p. 328, Calc, para CoH.0;: C, 68,17; H, 6,41; O, 
2542. Encontrado: C, 68,30; H, 662; O, 25.4. 


Asariliden e iso-asariliden desoxibenzoina (VIII y IX). 
—A una solución de 400 mg de asaraldehido y 400 mg 
de desoxibenzoina en 10 ml de etanol se le agregó una 
solución de etóxido de sodio preparada a partir de 150 
mg de sodio en 6 ml de alcohol absoluto. La mezcla 
de reacción se reflujó durante 3 h y se concentró a 
ebullición lenta durante 1 h más. La mezcla de reacción 
cristalizg al enfriarse, obteniéndose 110 mg de un sólido 
amarillo con p.f. 148-51%, el cual, recristalizado de éter, 
se obtuvo en forma de pequeñas agujas de color ligera- 
mente amarillo, pf. 152-3" (Producto A). 

De las aguas madres de la reacción se obtuvieron 
100 mg de un producto cristalino amarillo con p.f, 148- 
51”, el cual da depresión del punto de fusión al mez- 
clarlo con el Producto A. Se disolvió en éter, se filtró 
y descartó una pequeña cantidad de sólido blanco, inso- 
luble, y se cristalizó de éter-hexano obteniéndose en 
forma de agujas de color amarillo intenso con p.f. 151-3*, 
Una recristalización de metanol elevó el pf. a 1545" 
(agujas prismáticas) (Producto B). 

Las segundas aguas madres de la reacción, en meta- 
nol, se diluyeron con agua hasta turbidez. Por reposo 
cristalizaron 100 mg con p.f. 90-130* en forma de peque- 
ños prismas amarillos. Por recristalizacién de éter-hexano 
sc obtuvieron 40 mg con p.f. 117-24°, Producto C, impuro. 

De otro experimento, realizado a partir de 2 g de 
asaraldchido, se obtuvo un sólido microcristalino de color 
amarillo (16 g). pf. 128-5°, el cual, recristalizado de 
éter y de metanol, se obtuvo en forma de agujas amari- 
las (710 mg) con pf. 180-1. (Producto: C). 

Al Producto A se le asignó la estructura VIII, afenil, 
245-trimetoxi, cis-chalcona (Asariliden desoxibenzoina). 
Da color rojo con ácido sulfúrico concentrado. y,,, (KBr) 
1640 cm, Calc. para CaHaO,: C, 7699; H, 592; O, 
17,09. Encontrado: C, 76,78; H, 592; O, 17,4. 


Al Producto B se le asignó la estructura IX, afenil, 
2,45-trimetoxi, trans: chalcona (iso-Asariliden desoxiben- 
zoina). Da color rojo con ácido sulfúrico concentrado. 
[7 (KBr) 1660 cm, Calc. para C., O.: C, 76,99; 
H, 5,92; O, 17,09. Encontrado: C, 77,13; H.5,94; O, 17,15. 

Los espectros de IR y RMN indicaron que el Pro- 
ducto C es una mezcla, con forma cristalina y pf. defi- 
nidos, de 4 y B, estando en mayor proporción el segundo. 


SUMMARY 


From asarylaldehyde the following com. 
pounds were prepared: . (2',4',5'-trimethoxyphe- 
nyl), 3 buten, 2 one; 1,5 bis (2,4',5'-trimethoxy- 
phenyl), 3 pentadienone and 1 phenyl, 3 methyl, 
5-(2',4',5'-trimethoxyphenyl) pyrazoline, as well 
as 2,4,5-trimethoxytoluene and diasarylidene cy- 
clohexanone and cyclopentanone. Condensation 
of asarylaldehyde with deoxybenzoin afforded 
the isomeric aphenyl, 2,4,5,-trimethoxy- cis-chal- 
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cone and transchalcone. The IR and NMR 
spectra of the compounds are recorded as well 
as some colour reactions. 


F. SÁNCHEZ-VIESCA 


y 
R. M. MAINFRO 


Facultad de Quimica, 
Universidad Nacional Autónoma, 
México, D. F. 
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Miscelánea 


PREMIO ANUAL DE QUIMICA 
“ANDRES MANUEL DEL RIO" 


La Sociedad Química de México 
el año pasado el Premio Anual de Quim 
drés Manuel del Río", con la finalidad de elevar 
el prestigio de la Química en México y de atraer 
la atención pública sobre la profesión qu 
ca, precisamente en el momento —muy significa- 
tivo para la química mexicana— en que se cum- 
plían 200 años del nacimiento de Don Andrés 
Manuel del Río, quien descubrió en 1801 el 
elemento eritronio (vanadio) primer elemento 
descubierto en un laboratorio americano. 

Este premio es concedido a profesionales que 
se hayan distinguido por sus actividades acadé- 
micas, profesionales o docentes, y es otorgado por 
un Jurado que se integra con los señores direc- 
tores de la Escuela Nacional de Ciencias Bioló- 
gicas (Instituto Politécnico Nacional) y de la 
Facultad de Química (Universidad Nacional 
Autónoma de México) y por la Dirección de la 
Sociedad Química de México. 

El primer premio (1964), entregado el pasa- 
do año, fue adjudicado al Quím. Manuel Ma- 
drazo Garamendi, por su labor incansable en 
pró de la educación química, que posteriormen- 
te culminó en su nominación de Director de la 
Escuela Nacional de Ciencias Químicas, escue- 
la, que, bajo su dirección, ha recibido en 1965, 
la jerarquía de Facultad. 

En este año fue entregado en el mes de 
julio, por el Señor Secretario de Educación pu- 
blica, Lic. Agustín Yánez, el segundo premio 
“Andrés Manuel del Río”, correspondiente a 
1965, el cual acaba de ser adjudicado a los doc- 
tores Jesús Romo Armería y Guillermo Carva- 
jal Sandoval, después de una profunda auscul- 
tación, en todos los niveles profesionales, orga- 
nismos públicos y privados, y entre los profe- 
sionales de la química. 

El Dr. Carvajal es Jefe del Departamento 
de Bioquímica e investigador científico de la 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas y ha 
dedicado muchos años a la investigación y a la 
docencia. Se inició en estas actividades cuando 
era aún estudiante, y ha recorrido un largo 
y difícil camino para llegar a ocupar la posición 
que en este momento desempeña. 

Los trabajos del Dr. Carvajal han merecido 
el reconocimiento internacional, como lo ates- 


tiguan las múltiples publicaciones realizadas en 
México y en revistas de muchos otros países del 
mundo. 

Su especialidad ha sido el diseño, sintesis y 
estudio de sustancias químicas con propiedades 
terapéuticas. 

En el campo de la docencia se ha dedicado 
a impartir la cátedra de Bioquímica General, 
durante cerca de díez años, así como la de Toxi- 
cología, habiendo dirigido 35 tesis profesionales. 

El Dr, Romo es, sin duda alguna, uno de los 
investigadores químicos más prestigiados de Mé- 
xico, y tiene 20 años de prestar sus servicios en 
el Instituto de Química de la Universidad Na- 
cional Autónoma de México, habiendo desem- 
peñado servicios como investigador en los Labo- 
ratorios Syntex, S. A., durante los años de 1947 
a 1953. 

Ha publicado el Dr. Romo 81 trabajos de in- 
vestigación y ha recibido numerosas distincio- 
nes, entre ellas el Premio Anual de la Academia 
de la Investigación científica en 1962; sus publi- 
caciones se distinguen por haberse realizado en 
las Revistas más exigentes del mundo, y están 
orientadas generalmente a la química de los 
productos naturales y especialmente en el cam- 
po de los esteroides. 

Es un alto honor para la Sociedad Química 
de México —y también para la revista CIENCIA— 
el que se hayan ya adjudicado tres premios 
anuales de Química a tres distinguidisimos hom- 
bres de ciencia que honran a la profesión qui- 
mica y que han sabido, con sus esfuerzos, elevar 
el nivel de la Química en México y crear un 
gran número de alumnos extraordinariamente 
bien preparados que ya, en estos momentos, se 
encuentran realizando en México una labor dig- 
na de los maestros que los formaron.—José I. 
BoLívan. 


PERU 


El III Curso Internacional de Microbiología 
e Higiene de los Alimentos se verificará en la 
Ciudad de Lima (Perú), en los dias 17 de octu- 
bre a 7 de noviembre del corriente año de 1966, 
en la Facultad de Farmacia y Bioquímica de 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 
con los siguientes temas: 1, Taxonomía Gene- 
ral; 1.1, Bacterias; 1.2, Hongos; 1.3, Levaduras, 
14, Virus; 1.5, Helmintos; 1.6, Protozoos; 2. Fi- 
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siología, inhibición y eliminación de microrga- 
nismos de los alimentos: 2.1, Ecología de la 
descomposición de los alimento 2, Termos- 
tabilización y pasterización; 2.3, Radiostabili- 
zación; 2.4, Estabilización por el frie 
mostabilizac i 
Quimioestabilización; 2.8, Anti 
29, Higiene y desinfección de fábricas de ali- 
mentos; 3. Control microbiológico e higiénico 
de: 3.1, Aguas de distribución; aguas minerales, 
bebidas higiénicas; 3.2, Las diferentes variedades 
de leche, productos lácteos y helados; 3.3, Car- 
nes, embutidos y bocadillos; 3.4, Aves; 3.5, Hue- 
vos y productos derivados; 3.6, Pescado, maris- 
cos y productos derivados; 3.7, Margarinas, ma- 
yonesas y otros cuerpos grasos alimenticios; 3.8, 
Semiconservas; 3.9, Conservas; 3.10, Forrajes, 
3.11, Fábricas de productos alimenticios; 4, Re- 
visión general y Mesas Redondas. 

Los Profesores del cursos serán los Dres. R. 
Buttiaux, Director del Instituto Pasteur y del 
CERBA, de París (Francia); Dr. D, A, A., Mos- 
sel, Director del Servicio de Bacteriología del 
S.LC. (T. N. O.), de Holanda; Dr. L. G. Good- 
win (Conferencista), Director del Nuttfield Ins- 
titut de Londres (Inglaterra); Dr. G. M. Feld- 
muth, Director del Instituto de Microbiología 
y Parasitología de la Facultad de Farmacia y 
Bioquímica de la U.N.M.S.M., Perú; Dra. J. 
Gómez, Catedrático de Microbiología de los Ali- 
mentos de la Universidad Central de Caracas 
(Venezuela), y Dr. F. Quevedo, Director del 
CLEIBA, Perú. 

Habrá un ciclo de conferencias, visitas a 
fábricas y laboratorios, estando limitados a 20 
los participantes. Las solicitudes de inscripción 
deberán enviarse al Dr, Fernando Quevedo, 
CLEIBA, Apartado postal 5653, Lima (Perú). 


XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE 
CIENCIAS FISIOLOGICAS 


El XXIV Congreso Internacional de Cien- 
cias Fisiológicas se llevará a cabo en Wáshing- 
ton, D. C. (EE. UU.), entre el 25 y el 30 de 
agosto de 1968. El Congreso está patrocinado 
por la Unión Internacional de Ciencias Fisio- 
lógicas (UICF). 

Los datos preliminares que a él se refieren, 
serán enviados en enero de 1967, y los finales 
en octubre de 1967. Se están elaborando los pro- 
yectos para simposios especiales y conferencias 
por destacados invitados. Las sugerencias espe- 
cíficas para temas de simposios, y para confe- 


rencias especiales, deberán enviarse a la mayor 
brevedad posible al Presidente del Congreso, 
Profesor Wallace O. Fenn, University of Roch- 
ester Medical Center, Rochester, N. York 14620 
(U.S. A). 

Se estpera que el comité de programas dé 
preferencia, como temas para los simposios a 
aquéllos que sean de interés general, que aún 
estén en controversia, y que no hayan sido re- 
cientemente objeto de simposios internacionales. 
Con relación a los conferencistas, se hará con- 
sideración especial a los fisiólogos jóvenes y pro- 
metedores con programas activos de investiga- 
ción, así como a los investigadores maduros de 
reputación establecida. Cualquier pregunta re- 
lativa al congreso puede ser dirigida a Mrs. 
Helena B. Lemp, Manager of the XXIV Inter- 
national Congress of Physiological Sciences. 9650 
Rockville Pike, Bethesda, Maryland 20014 (U. 
S. A). 


XXXVI CONGRESO INTERNACIONAL DE 
QUIMICA INDUSTRIAL 


Con ocasión de este Congreso que acaba de 
reunirse en Bruselas (Bélgica), del 10 al 21 
de septiembre, la Revue "Industrie Chimique 
Belge-Belgische Chemische Industrie", editó un 
número especial, que comienza con los mensa- 
jes del Sr. Van den Boeynants, Primer Ministro 
belga, el Sr. Janssen, Presidente del Comité de 
Organización del Congreso, el Sr. Macq, Presi- 
dente del Comité Científico, contienen en su 
primera parte artículos del Sr. Alcalde Coore- 
man, sobre la vocación internacional de Bruse- 
las; el Sr. Van Lerberghe, del Centro Químico 
de Ameberes, del Prof. Dreschel, sobre Walonia, 
cuna de la industria química, y Sr. Lavianne 
sobre el aporte de la industria química belga a 
la industrialización mundial, mientras que bajo 
el título de figuras de prueba el Sr. Roger Aver- 
maete elogió el lugar ocupado por Bélgica en 
el plan cultural. 

La segunda parte, la más extensa, fue consa- 
grada al congreso mismo, ocupándose de la com- 
posición de los comités, así como del programa 
general, y contiene los resúmenes de todas las 
conferencias y comunicaciones repartidas por 
grupos y secciones. 

Estos resúmenes han sido reproducidos en las 
lenguas respectivas de los autores cuya lista fi- 
gura al final. 

Este número especial de unas 400 páginas, 
puede ser obtenido al precio de 275 F b. 
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GEORGE V. HEVESY 


Nota necrológica 


Vivió del 1? de agosto de 1885 al 5 de julio 
de 1966; y había nacido en Budapest, y estudió 
hasta el bachillerato en esa capital hüngara. 
Su vocación por la física le lleva más tarde a 
las facultades correspondientes de las universi- 
dades de Budapest, Berlín y Friburgo, donde 
finalmente se graduó en 1908. Después de dos 
anos con R. Lorentz y R. Wilstütter, en Zurich, 
y F. Haber en Karlsrue, se unió en 1910 al 
círculo de Lord Rutherford en Manchester. Al 
principio se le señalaron tareas irrealizables: la 
separación del Radio-“ del plomo y otras 


George V. Hevesy 


semejantes en trabajos mancomunados con F. 
A. Paneth; las dificultades para “marcar el 
agua” —declarado por Moseley de realización 
imposible— se venció a través de varios años de 
trabajos congeniales, pero desgraciadamente la 
Primera Guerra Mundial (1914-1918) paró las 
fructíferas obras de G. v. Hevesy, llamándolo 
a las armas y combatiendo. En 1918 se le nom- 


bró Director del 2? Instituto de Física de la 
Universidad de Budapest, pero ya en 1920 se 
trasladó a Copenhague, al Instituto de Niels 
Bohr. En 1923 Hevesy y Coster descubrieron 
el elemento 72 (Hafnio) y, en el mismo año, 
en colaboración con Paneth, los métodos del 
análisisindicador en plantas y animales. 

En 1926 regresó a la ciudad de Friburgo, don- 
de terminó sus estudios universitarios; en los 
años posteriores se dedica al estudio del agua 
pesada y descubre la radiactividad del Samario. 
En 1934, nuevamente en Copenhague, dedica 
parte de su genio a nuevos horizontes utilizan- 
do los isótopos del Radio y en parte para esqui 
var el terror del nazismo, Entre sus brillantes 
investigaciones de esa época, mencionaremos 
sólo sus estudios sobre el metabolismo del Fós- 
foro en ratas, la obtención de numerosos radio- 
isótopos de los metales raros —con irradiación 
de neutrones— con H. v. Euler, la sensibilidad 
de los ácidos nucleinicos a la irradiación, la 
determinación del volumen de la sangre circu- 
lante, con Fósforo 32, En el año 1943, Premio 
Nobel y simultáneo traslado a Estocolmo. La 
invasión nazi en Dinamarca le obligó a dejar 
el terreno de sus sobresalientes descubrimientos 
efectuados durante tranquilos, muy productivos 
y felices años. Afortunadamente encontró la 
protección, gran estimación y cariño de H. v. 
Euler; el estado de Suecia también le ofreció 
toda la ayuda merecida, y en 1945 se le con- 
cedió a este gran sabio la ciudadanía sueca. 

Siguieron 23 años en plena fertilidad y gran- 
des éxitos para Hevesy: con isótopos del Fóstoro 
aclaró el metabolismo en el esqueleto óseo, de 
compuestos fosforados del cerebro, de la sangre 
y de los ácidos nucleínicos; se logró marcar los 
eritrocitos, con Potasio 42, y determinar su ciclo 
de vida en animales con carcinomas. 

La extraordinariamente fértil vida de G. 
v. Hevesy se cortó en Friburgo, ciudad de su 
gran cariño. Después de prolongados sufrimien- 
tos, dejó este mundo uno de los más grandes 
descubridores y bienhechores de la humanidad. 

La vida y las obras de G. v. Hevesy, quedan 
“marcadas” para siempre en la historia de las 
ciencias.-J. Eros. 
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RosevntUTM, M. N. ed. Teoría avanzada del plasma 
(Advanced Plasma theory), 266 pp., 37 figs. Academic 
Press. Nueva York, 1964. 


En el estudio de la física del plasma, en donde parti- 
cipan especialistas en energia termonuclear con la total 
cooperación de todos los países, debido a que se trata 
de una especialidad en la que existen campos bien defi- 
nidos y de donde se obtienen beneficios principalmente 
económicos y no militares. El problema termonuclear 
contiene campos que se tratan dentro de esta obra. 

EL estudio de la física del plasma comienza al tra- 
tar de entender una situación ideal y lo más simple 
posible, esto implica el plasma a alta temperatura en 
el cual predominan los efectos colectivos, y el plasma 
se encuentra en un equilibrio simple en donde pueden 
ser considerados los efectos colectivos predominantes. Des- 
pués de la comprensión de los problemas termonucleares, 
seria posible la comprensión de plasmas más complejos 
que los plasmás astrofísicos y geofísicos, en tanto que 
los estudios en este campo mo se efectúen por medio 
de experiencias prácticas, es posible que la experimen- 
tación dependa de la teoría científica sistemática; tal 
experimento es el objetivo de esta serie de lecturas pre- 
sentando los elementos de la teoría de los plasmas a 
altas temperaturas. Se han cubierto los más importantes 
tópicos con excepción de tipos complejos de plasmas de 
ondas de alta frecuencia (Oscilación de plasma de onda 
de ciclotrón y osciladores). 

Como estos trabajos están a un nivel relativamente 
avanzado, puede ser necesario hacer algunos estudios pre. 
liminares en este campo antes de intentar la lectura de 
estas notas, las que probablemente sean útiles no tan 
sólo para los expertos. Las lecturas de los cursos de 
Riso de 1960 (Riso Report No. 18 Davish AEK) son 
más elementales y constituyen una investigación origi- 
nal contenida en un libro organizado coherentemente 
por un sólo autor, 

El primer paso para entender un plasma es la reduc- 
ción de este sistema de muchos cuerpos a un problema 
6-dimensional, tal como se describe en las ecuaciones de 
Vlasov y Fokker. Planck. Este tópico está cubierto por 
las lecturas de la teoría cinética del Dr. W. E. Thom- 
pson. Es posible hacer una reducción posterior a las 
ecuaciones tipo fluido magnetohidrodinámico, en los limi- 
tes de radiogiros pequeños y baja frecuencia. Este desa- 
rrollo culmina en el principio de energía para deter- 
minar la estabilidad hidrodinámica y está discutido por 
uno de sus originadores el Dr. Russel Kulsrud. El prin- 
cipio de la energía ha sido explotado con gran efecto 
en el estudio de las geometrías confinadas de plasmas 
complejos. Alguno de estos resultados muy generales 
están presentados en este libro en el trabajo del Dr. 
Claude-Mercier. Todos estos temas se consideran básicos 
en aspectos bien entendidos de la física del plasma, 

Los tópicos siguientes abarcan campos imperfecta- 
mente conocidos y aun en estudio. Un campo importante 
en el cual existe mucho trabajo por hacer es en la 
exploración de la rica variedad de fenómenos conie- 
nidos en las ecuaciones de Vlasov, pero no tratándose 
de ecuaciones de fluidos simples. Algunos aspectos de 


nuevos 


este fenómeno están contenidos en las lecturas de micro- 
inestabilidades de M. N. Rosenbluth, haciéndose notar 
que una ligera extensión de estas técnicas, incluyendo 
variaciones entre el campo magnético conduce a la ines- 
tabilidad universal. 

Se ha hecho aparente que mucho del contenido de 
las ecuaciones MHD usuales se encuentra en la conduc- 
tividad infinita de partículas unidas a líneas del campo 
en diversos movimientos, de modo que este contenido 
se relaja ligeramente cuando nuevos tipos de movimien- 
tos son posibles como se discute en el trabajo de “Inesta- 
bilidades Resistivas” por Harold Furth, 

En otro tipo de la dinámica de los fluidos existe una 
gran cantidad de respuestas obscurecidas por la falta de 
habilidad de tratamiento de los problemas no lineales, 
Algunos de los principios importantes hechos y discuti- 
dos en el trabajo del Dr, Peter Sturrock. Otro tópico 
de importancia matemática y física es concerniente al 
esquema discutido en las lecturas del Dr. Bruno Bertot- 
ti, Finalmente, el curso dirigido al estudio general de 
los plasmas de altas temperaturas, ha sido planteado en 
forma fascinante en el trabajo del Dr. Gunter Ecker, 
basado en el régimen de descarga de gas a bajas tem- 
peraturas. Además, a estos trabajos formales, la teoría 
de las invariantes adiabáticas ha sido discutida por R. 
Kulrud, en “Variante adiabática del oscilador armónico” 
y por M. Kruskal en “El giro de una partícula carga- 
da.—Marla nr tA Luz Jowísuz. 


Munro, H. N. y J. B. A, Metabolismo de pro- 
teinas en los mamiferos (Mammalian protein metabolism), 
Vol. 1, 566 pp. Academic Pres» Inc. Nueva York, 1964 
(18,50 del. 


La idea de recoger los resultados de las investigacio- 
mes sobre metabolismo de las proteínas en mamíferos 
surgió de los estudios relacionados con deficiencias nu- 
tricionales en el mundo de la postguerra. Precisamente, 
las reuniones internacionales sobre esos aspectos estuvie- 
ron escasas desde un comienzo, en temas sobre deficien- 
cias proteínicas. De ahí que haya surgido con más vigor 
la necesidad de reunir, recopilar, difundir y discutir los 
problemas relativos a las proteínas alimenticias. Este 
primer volumen —es de esperar que la serie continúe 
pretende dar un panorama completo de la situación, 
acaso con la idea de irlo complementando en años suce- 
sivos, lo cual será muy bien recibido. Los once capitulos 
de que consta la obra están ordenados con la idea de 
que resulte una exposición completa del tema principal. 
Aparte de un capítulo inicial sobre introducción histó- 
rica, los diez capítulos restantes —Parte I— están dedi- 
cados al problema general de los aspectos bioquímicos 
del metabolismo proteinico. El segundo volumen que se 
anuncia debe constar de dos partes —II y II- dedi- 
cadas a los aspectos nutricionales y a los aspectos pato- 
lógicos del metabolismo proteínico, respectivamente. 

Evidentemente, la dirección integral de este volumen 
y de los que le seguirán parece ser la responsabilidad 
del Prof. H. N. Munro, del Departamento de Bioquímica 
de la Universidad de Glasgow (Escocia). Él es el autor 
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del capítulo sobre introducción histórica y quien inicia 
todas las secciones de este volumen y de los próximos. 
Resulta, por ello, tanto más interesante su exposición 
histórica que se inicia con la historia de la técnica co- 
rrespondiente, es decir, “la era de Black, Rutherford 
y Lavoisier”, o sea, tanto como decir el nacimiento de 
la química como una nueva ciencia base de una técnica 
lente y variada. Por supuesto, no se toma en 
ración —desde un punto de vista histórico— la 
posibilidad de que otros pueblos y otras culturas hubie- 
Tan hecho uso de aprovechamientos de proteínas basa- 
dos en conocimientos empíricos que no tienen una rela- 
ción directa con la técnica contemporánea de la inves- 
tigación cientifica. Es decir, la historia que se toma en 
consideración es la relativa al período cubierto por la 
técnica de Ja investigación científica, química y médica, 
como señala su propio autor: "el origen y el crecimiento 
de nuestros conceptos actuales del metabolismo protei- 
nico". 

Los diez capítulos restantes están escritos en su ma- 
yoría por científicos ingleses, algún estadounidense y 
un mexicano, Carlos Gitler. Se inicia esa serie de capi- 
tulos específicos con otra introducción de H. N. Munro 
sobre aspectos bioquímicos del metabolismo proteinico, 
muy breve, pero sirve de explicación o programa del 
plan general de la obra, incluyendo un diagrama 
nal del autor que representa en forma gráfica el meta- 
bolismo de las proteínas en los mamíferos. Empiezan 
los temas especificos considerando la digestión y la absor- 
ción de proteinas, o de compuestos nitrogenados en 
general, en los no rumiantes tler) y en los rumian- 
tes (A. Phillipson). En seguida, una exposición de H. 
N. Christensen sobre aminoácidos libres y péptidos en 
los tejidos y otra sobre el destino metabólico de los ami- 
noñcidos, obra de la más alta autoridad mundial en ese 
tema: H. A. Krebs, el investigador más notable y más 
original en ese campo. A continuación, dos capítulos sobre 
biosíntesis en los tejidos de los mamíferos, repartidos en 
dos partes: el mecanismo de la síntesis de proteinas (A. 
Korner) y estudios sobre las tranformaciones en el ani- 
mal entero (A, Neuberger y F. F. Richards). Los capí- 
tulos iniciales se ocupan de los siguientes temas: meta- 
bolismo de las proteínas del plasma (A. S. McFarlane). 
aspectos de interrelaciones metabólicas de hormonas y 
proteínas (J. H. Leathern), aspectos generales de la re- 
gulación del metabolismo proteínico mediante dietas y 
hormonas (H. N. Munro) y eliminación del nitrógeno 
del cuerpo (J. B. Allison y J. W. C. Bird). 

Cada capitulo está bien provisto de información bi- 
bliográfica y, al final, un indice de autores y otro de 
materias, ambos bien compuestos, complementan el valor 
de este tomo—F. CGI 


Smin, BRANDES H., Compuestos orgánicos con puen- 
tes (Bridged aromatic compounds). 553 pp. Academic 
Press Inc, Nueva York, 1964 (M- dóls). 


Constituye este volumen el segundo en uma nueva 
serie de monografías sobre temas contemporáneos de quí- 
a orgánica. El anterior fue dedicado a la química 
del carbeno y los siguientes se anuncian sobre química 
de carbaniones, teoría de conformación y oxidación. El 
actual, como suele ocurrir en la técnica editorial estado- 
unidense, a pesar de levar la fecha de impresión en 
1964, no ha salido al público hasta bien entrado 1965. 

Pretende esta monografía recoger los aspectos moder- 


nos de la química de los anillos bencénicos con puen- 
tes, es decir, los Hamados ciclofanos, El primer capitulo 
trata simplemente de nomenclatura, lo cual tiene inte- 
rès especial en sistemas tan variados como fuera de 
lo familiar en química orgánica, El segundo capítulo, 
que es el más extenso, se ocupa de la preparación de 
estos compuestos, incluyendo todos los tipos de reac- 
ciones que conducen a la formación de estos compues- 
tos. Lo relativo a la química está considerado en dos 
la química del núcleo portador de puen- 
a de los puentes mismos. Finalmente, 
hay capítulos especiales sobre la disimetria de los aro- 
máticos con puentes, la espectroscopia en el ultraviolet 
la espectroscopia infrarroja, estudios con rayos X y estu- 
dios de resonancia magnética nuclear, terminando con 
wma extensa tabla de los compuestos en cuestión, 

Incluye el volumen todo tipo de compuestos aromá- 
ticos, no sólo hidrocarburos bencénicos, sino aromáticos 
heterociclicos o compuestos heterogéneos de carácter aro- 
mático, tales como el ferroceno, pero siempre con puentes 
alifiticos que les dan propiedades especiales. 

El tema tiene un indudable interés teórico de gran 
actualidad, pero ninguno de esos compuestos ha tenido 
hasta ahora significación práctica en ningún sentido, 
De cualquier manera, se trata de una monografía muy 
al día de un tema altamente especializado y con gran 
atractivo teórico cientifico.—F. Giat, 


Enxesr, J. Química Orgánica (Organische Chemie), 
322 pp. Akademische Verlagsg. Geet & Portig K. G. Lei- 
prig, 1963 (22 DM). 


Entre los numerosos textos sobre química orgánica 
de las últimas décadas, este pequeño volumen, con su 
buena presentación, es significativo y sobresaliente, El 
autor checoslovaco realizó una obra muy útil, verdade- 
ramente hábil y sorprendente, 

En forma condensada, pero completa y muy instruc: 
tiva, nos proyectó una imagen acabada y plástica del 

nmenso campo de la química orgánica, 

Desde las bases teóricas, con rico material de los 
más importantes tipos de compuestos y reacciones orgá- 
nicas y sus relaciones genéticas, hasta la interpretación 
de los derivados, Además, en el tomo se encuentra lo 
más esencial relacionado con la separación y análisis 
aplicados en la química orgánica. 
mo merece mención el relativamente amplio 
capitulo dedicado a la nomenclatura, en presentación 
muy clara y de fácil compresión, considerando los más 
recientes acuerdos de la Unión Internacional de la Quí- 
mica Pura y Aplicada, al respecto. 

Por sus múltiples valores mencionados, nos parece- 
ría segura la buena aceptación de una versión castellana 
de este tomo.—J. Expos. 


Hounex-Wevt, Métodos de la quimica orgánica, T. X, 
Ja. Parte (Methoden der organischen Chemie. Bd. X, Teil 
3: Stickstoffuerbindungen X 3), 971 pp. Georg Thieme 
Verlag. Stuttgart, 1965 (255 DM). 


Este muevo tomo rinde merecido homenaje al emi- 
mente e infatigable redactor de esta obra, Prof. Dr. E. 
Müller, en el LX aniversario de su nacimiento; con todo 
nuestro afecto nos sumamos a dicho acto. 

El Dr. Müller, con sus excelentes y constantes colabo. 
radores O. Bayer, H. Meerwein, R. Stroh y K. Ziegler 
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llevaron a cabo otro valioso trabajo, mancomunadamente 
con los destacados especialistas E. Endess, C. Grundmann, 
R. Patter, K. H. Schündehütte y C. Süling. 

La presentación, como siempre de la editorial G. Thie- 
me (Stutgart), se inicia con uma excelente fotografía del 
homenajeado, que juntamente con 69 tablas y 971 pp. 
del texto, enriquece con un nuevo volumen, de inapre- 
ciable valor y utilidad, la actualmente muy numerosa 
biblioteca del químico orgánico. 

De los centenares de miles de compuestos nitroge- 
nados y los procedimientos de su obtención —entre ellos 
muchos recientemente elaborados los autores de los 
diferentes capítulos presentan en redacción brillante, imá- 
genes acabadas y vivas hasta las más recientes fechas, 

En el presente tomo se tratan principalmente los 
diazoderivados. Después de un capítulo sobre los méto- 
dos de preparación, se describen las reacciones de copu- 
lación que ofrecen un aspecto sumamente interesante 
para los químicos no especializados en colorantes. Los 
capítulos siguientes, igualmente brillantes, presentan to- 
dos los campuestos relacionados con los grupos tratados, 
amplia y satisfactoriamente al interés de especialistas 
en cualesquiera relaciones con el volumen. Siguen métodos 
para la obtención de las formazonas, sales del tetrazoli- 
nio, de interés especial para el bioquímico. 

A continuación mencionaremos los capitulos: Sales 
aromáticas del diazonio. Compuestos diarilazoicos. Com- 
puestos azoicos y azoxiaromáticos y alifáticos, arilhidra- 
zonas, por reacciones de copulación. Otros compuestos 
arilazoicos, formazanas. triacenos aromáticos y azaho- 
mólogos superiores, Compuestos azoxiaromáticos, Com- 
puestos azorgánicos. Nitrilóxi 

Siguen, los amplios registros de autores y general. 
aparte de otros especiales de sales diazonicas, compues- 

- los diarilazoicos, compuestos dis-, tris- 
atoicos, derivados aromático-alifático-a 
y complejos metálicos de los azocompuestos, bridando así 
gran ayuda especial en el manejo de la obra.—J. Expos. 


Goss, J. R., Crecimiento adaptivo (Adaptive Growth), 
vin + 360 pp. illustr. Academic Pres. Nueva York, 
1964. 


El crecimiento y los factores que lo rigen, constituye 
un tema de interés especial para el biólogo, indepen- 
dientemente de la especialidad que profese. 

El libro de Goss hace un análisis de los mecanismos 
de regulación del crecimiento, considera como tales: 
4) la masa tisular, b) los requerimientos funcionales y, 
€) los factores hormonales, 

Para referirse al crecimiento en sus diferentes tipos, 
hace primero un estudio del desarrollo normal, desde 
diferenciación hasta envejecimiento, A continuación va 
describiendo fenómenos como la regeneración de tejidos 
en diversos órganos. Se explica, en capítulo especial, la 
regeneración del cristalino que ha sido ampliamente estu- 
diada en forma experimental, cubriendo aspectos de mor- 
fología anatómica e histológica y otros bioquímicos. 

Se estudian también diversos tipos de crecimiento, 
como la hipertrofia en varios órganos, considerando por 
separado el fenómeno a nivel de órgano, de tejido y 
de célula, Se revisa la hiperplasia celular tomando como 
ejemplos la regeneración hepática y la hiperplasia renal. 

Existe un capítulo dedicado a los aspectos molecula- 
res del crecimiento, incluye la revisión de síntesis de 
ácido desoxirribonucleico, de ácido ribonucleico y de pro- 


teínas. Finalmente, el autor desarrolla la teoría de la 
regulación del crecimiento por los requerimientos fun- 
cionales, considerando la presencia de mecanismos de re- 
troalimentacién.—Inmia DeLeon R. 


Asrxorn, D., Los ácidos grasos naturales como ma- 
teria prima para la industria química (Natürliche Fett- 
sáuren als Rohstoffe für die Chemische Industrie), 165 
pp. 33 figs, 35 abl. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart, 
1906 (57 DM). 


Como LXII volumen la "Colección de Contribuciones 
químico-técnicas —cn la tradicionalmente perfecta pre- 
sentación de la casa editora— el distinguido autor nos 
ofrece una completa orientación sobre el estado actual 
de los ácidos grasos, tema muy especial y siempre inte- 
resante, dentro del inmenso campo de las diferentes 
industrias químicas. 

Después de repasar el material tratado debemos feli- 
citar al autor por su concisa obra, mancomunadamente 
con F. Enke de Stuttgart, por el brillante texto, gráficas, 
tablas, rica bibliografía e índices, con la exposición de 
las más modernas técnicas para la obtención de los 
ácidos grasos, presentándonos también sus múltiples apli- 
caciones, además del aspecto —tal vez poco conocido— 
sobre importantes transformaciones de los mismos y 
prometedoras posibilidades para el futuro. 

El texto se divide en 8 capítulos, cada uno con 
diversas subdivisiones y al final uma exposición de la 
bibliografía correspondiente. 

L-Las materias primas: abarca la clasificación de los 
aceites y grasas naturales, su obtención, composición y 
economía. 

1L-La obtención técnica de los ácidos grasos natu- 
rales; desde la purificación preliminar, partición de las 
grasas según diferentes procedimientos, hasta la desti- 
lación de los ácidos grasos, ocupándose también de la 
obtención de la glicerina. 

IIL—La hidrogenación y reducción de los ácidos gra- 
sos, su historia, el endurecimiento, la obtención de los 
alcoholes, solventes y su síntesis. 

1V.-La obtención de ácidos dicarboxílicos de los áci- 
dos grasos no saturados, 

V.—El ácido ricinoleico como materia prima técnica; 
el ácido ricinénico, su polimerización, etc. 

VI.—Los derivados nitrogenados de los ácidos grasos. 

ViL-La fabricación de compuestos tensoactivos a 
base de los ácidos grasos: jabón, ácidos sulfatados, alqui- 
lolamidas, ésteres y sulfonatos y ácidos grasos perfluo- 
rados. 

VIII.—Cuadro interesante y prometedor sobre diversas 
aplicaciones.—J. Empós. 


LIBROS RECIBIDOS 


ynthetic Methods of Organic Che- 
mistry. Vol. 20, XIV + 740 pp. S. Karger AG. Basilea, 
1966 (246 franc. suiz). 


Haren, Mrtvute H., The Beetles of the Pacific North- 
west, Part III, Pselaphidae and Diversicornia 1, 1X 4 493 
pp.. 66 láms. Univ, of Washington Press. Seattle (EE.UU). 
(11,50 del). 


RowsrmcE, Jon A. y Perrsa MiKoLa, eds, Inter- 
national Review of Foresty Research, Vol. 1, XI + 404 
pp. illustr. Academic Press. Nueva York, 1964. 
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COMPAÑIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A. 


Las láminas ACERO MONTERREY garantizan con su calidad las necesidades de la industria de 


muebles y aparatos para el hogar. Y es que la lámina ACERO MONTERREY se fabrica con la ma- 
quinaria más moderna, bajo sistemas de control electrónico y con el respaldo que significan 60 años 


de experiencia en la fabricación de acero en México. 


